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Les Conclusions reprenant l’essentiel des résultats exposés au cours des différents chapitres, 
il n’a pas été fait de Résumé sensu skicto, qui eût amené trop de redites. Le lecteur désirant avoir 
une vue d’ensemble rapide du travail est par conséquent prié de se reporter au chapitre Conclusions 
Générales. 
ABSTRACT 
EUPHAUSIIDS OF THE EQUATORIAL AND SOUTH TROPICAL 
PACIFIC OCEAN : zoogeography , ecology , biology , and trophic relationships 
(Ph. D. Thesis). 
The Equatorial and Soufh Tropical P&?c remains poorly inuestigafed in fhe 
fields of fhe biology and even of fhe zoogeography of plankfon organisms. Compared wifh 
fhe data availuble unfil now, fhe cruises performed since 1964 by R. V. CORIOLIS from 
fhe Centre O.R.S.T.O.M. of Noumea (New Caledonia) represenf a considerable confribu- 
fion, owing fo fhe number of observations (30 main cruises), fhe permanence of fhe research 
programs and mefhods used, and fo fhe synopfic aspect of invesfigafions which include a large 
sale of fopics, from phyfoplunkfon fo funa. 
Among fhis abundanf maferial, 600 collecfs of zooplankfon and micronekfon have 
been selecfed fo sfudy fhe zoogeogruphy, ecology, biology and frophic relafionships of one 
of fhe mosf important groups of pelagic organisms, fhe Euphausiids, whose inferesf lies in 
fheir abundunce (nearly 10 y0 of fhe total plankfonic and micronekfonic biomass) and in 
thé role fhey play in fhe economy of tropical seas. The sfudy covers fhe Equatorial Pacifie 
fiom Galupagos Isl. fo New G uinea, and fhe Soufh Tropical Pacifie from 1300 W fo 1600 E. 
1. Methods 
Owing fo fhe dificulfy fo sample in a represenfafive way a pelagic group which 
belongs fo bofh cafegories plankfon and micronekfon, fhe field mefhods bave been submiffed 
fo as many tests as possible. The besf acfually available nef seems fo be fhe JO-foot Isaacs- 
Kidd Midwafer Trawl (JKMT), able fo capture fhe largesf specimens (see ROGER 1968, 
Cah. O.R.S.T.O.M. Sér. Océanogr. VI (.Z), p. 3-H); however, fhe selecfion Ourve of fhe 
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nef is compound (resulfing from fhe presence of 2 differenf sizes of mesh: 1 mm and 4 mm), 
SO fhaf me have : 
- af firsf, defermined as precisely as possible fhe characferistics of fhe fows, such as 
maximum depfh (by Bafhykymograph), shape of fhe course (by Depfh-Disfanee- 
Recorder), speed of fhe nef relafed fo wafer during fhe successive stages of fhe fow etc. 
- secondly, esfimafed fhe disforfion of fhe sample obfained wifh regard fo fhe acfual 
population. For fhis purpose, fhe selecfivify of fhe IKMT has been defined bofh by 
comparing ifs performances fo fhaf of convenfional nefs, and by reference fo biological 
laws allowing fo calculafe corrective facfors fo be applied fo fhe diflerenf size groups wifh 
a view fo evaluafing fhe acfual population (see ROGER 1968, Mar. biol. 2 (1), p. 66-70). 
The conclusions of fhis analysis are fhaf fhe larger Euphausiids are safisfacforily 
eaughf by fhe IKMT, but fhaf less fhan 1 oh of fhe smaller specimens (average lengfh 
10 mm) are kepf in fhe sample; an evaluafion of fhe percentage of animals refained is 
given for each size group. 
In fhe laborafory, a mefhod of aufomafic sorfing of fhe animals by size groups has 
been devised (see ROGER and WAUTHY 1968, J. Cons. 32 (2), p. 216-225) ; fhis procedure, 
whose precision is less fhan fhaf of fhe individual measuremenf of fhe specimens, allows fhe 
freafmenf of a very large number of animals (more fhan 400 000 for fhis sfudy). 
The analysis of distribution of fhe numbers of Euphausiids caughf has shown fhaf 
fhe Normal distribution is rarely observed. In mosf cases, if is necessary fo make use of a ‘ 
normalizafion fransformafion before applying fhe sfafisfical tests. 
2. Zoogeography 
As a whole, 34 species have been idenfified, and fheir distributions defined more 
accurafely in fhese regions. 
Quanfifafively, by using fhe corrective facfors previously calculafed, fhe genus 
Euphausia appears prevailing (63 y!), followed by Stylocheiron (25 %), Nematoscelis 
(9 %), Thysanopoda (3 %) and Nematobrachion (0,4 %); fhe genus Bentheuphausia 
(B. amblyops), alfhough fairly common af depfhs exceeding 1 000 mefers, is quanfifafively 
negligible (1 200 specimens over 400 000 in our samples). 
The available maferial has allowed fo sfudy 5 areas: 
- Western Equatorial Pacifie (Q area A ,) : 1700 E. 
- Soufh Western Tropical Pacific (cl area B ))) : 1700 E/l5-250 S. 
- Central Equaforial Pacifie (cl area G b)) : 135-1550 W. 
- Central Soufh Tropical Pacifie ((( area D ))) : 130-1450 W/15-250 S. 
- Easfern Equatorial Pacifie ((( area E ))) : 92-1400 W. 
The equaforial zone is permanenfly richer fhan fhe tropical one; furfhermore, fhe 
population densify increases from Wesf fo East on fhe Equafor, and from East fo Wesf 
in fhe fropics. The confrasf is very conspicuous befween areas enriched by divergence 
((c area G )): 1 032 animals per fow) and fhose where oligofrophic conditions prevail ((l area 
D R : 115 animals per fow). 
Goncerning fhe qualitative aspect, a double faunisfic evolufion has been revealed: 
- from Soufh fo Norfh, fhe species of fhe tropical zone are progressively replaced by fhose 
of fhe equaforial zone (see ROGER 1968, Cah. O.R.S.T.O.M. sér. Oceanogr. VI (21, 
p. 83-96). 
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- from East fo Wesf on fhe Equafor, fhe faunisfic composition of fhe populations shous 
marked changes, SO fhaf if is possible fo define an Easfern fauna, a Wesfern fauna and a 
franspacific fauna (see ROGER 1967, Cah. O.R.S.T.O.M. sér. océanogr. V (1), p. 29-37). 
In mosf cases, if appears fhaf fhe percentage of small individuab is higher when fhe 
population densify is greaf. 
3. Spatial distribution 
The disfribufional feafures of fhe species have been invesfigafed from fwo diflerenf 
points of view : 
- fhe swarms occuring in Euphausia diomedae, Stylocheiron abbreviatum and Thysa- 
nopoda tricuspidata have been esfimafed; for fhe fwo firsf species, fhe swarms would 
represenf, ut leasf ut cerfain fimes of fhe day, nearly half of fhe whole population, each 
swarm consisfing of seueral hundreds of fhousands individuals. In T. tricuspidata, 
fhe swarms are much smaller (some fhousands specimens each) and affect less fhan one 
fiffh of fhe whole population. 
- excluding fhe case of swarms, if has been shown fhaf even in fhe mosf homogeneous 
distributions, fhe Euphausiids are always overdispersed (a = [Sz-m]/m” = 0.15 
fo 1.10). 
4. Difference between Day and Night catches 
Nighf ‘catches have proved fa be systemafically richer fhan day catches, whafever fhe 
depfh reached by fhe nef. If is shown fhaf fhis facf resulfs from fhe combination of fwo main 
reasons : 
- vertical migrafions of animals, fhe depfh occupied by day being much &eafer fhan by 
nighf. 
- escapemenf of organisms fhrough fhe large (4 mm) meshes of fhe anferior and middle 
parts of fhe nef. As a maffer of facf, fhe terminal section of fhe nef (fine mesh) induces a 
t< pression wall D af ifs moufh, SO fhaf fhe catch remains whirling in fhe middle part 
of fhe IKM T (large mesh), allowing fhe animals fo escape proporfionally fo fhe durafion 
of fheir sfay in fhe nef. In fhis way, fhe percentage which escapes is higher when fhe 
specimens are caughf af greaf depfh (day situation) fhan near fhe surface (nighf 
situation). 
5. Seasonal variations 
The seasonal variations of abundance are very small in tropical and equaforial 
regions, because of fhe feeble climafic alfernafion. Neverfheless, such fluctuations do exisf 
for each species, fhe ratio befween the richer and poorer season being 1.5 fo 8.0 depending 
on species. 
Moreover, if seems fhaf fhe nafure of fhese variations is nof fhe same in fhe differenf 
regions of fhe Equatorial Pacific: 
7 near 1700 E (Western part), fhe fluctuations in abundance of each species are weak, 
but a11 fhe species flucfuafe af fhe same fime, fhis being probably due fo fhe affenuafion 
of fhe equaforial divergence during soufhern summer. The resulf is fhaf fhe curve of 
abundance for fhe whole group exhibifs noficeable seasonal variations (ratio: 1.6). 
XIV ABSTRACT 
- in fhe Central and Easfern parts, on fhe confrary, fhe environmental conditions are even 
more constant and fhe fluctuations of fhe difjerenf species are nof synchronous, SO fhaf 
fhe variations of fhe whole population are almosf non-existent (ratio: 1.2). 
6. Vertical distributions (see ROGER 1971, Mur. Biol. 10(2), p. 134-144). 
The vertical migrations and distributions of organisms are defermining in fwo 
imporfanf fields : 
- geographical distribution of species, wafer mass movemenfs being diflerenf af differenf 
depfhs; if fhe age classes have nof fhe same mean level of concentration, fhe species is 
spread ouf by size groups. 
- frophic relafionships, fhe availabilify of a species for predafors depending on fhe 
respective vertical distribution, migrations and feeding rhyfhms of bofh of fhem. 
In fhe central equaforial Pacifie if is shown fhaf : 
- by nighf, 86 % of fhe Euph ausiids occur in fhe 0 fo 160 m wafer layer, 11 o/. befween 
160 and 300 m, and 3 yo in deeper wafer layers. In ferms of biomass, fhese percentages 
are 75 %, 19 o/. and 6 o/. respecfively, due both fo fhe facf fhat average size of deep-living 
species is larger fhan fhaf of epipelagic ones, and fhaf for mosf species fhe older animals 
fend fo dwell in deeper wafer layers. 
- in fhe dayfime, fhe group cari be considered as quanfifafively negligible in fhe O-200 m 
wafer layer, excepf in resfricfed areas if swarming occurs : fhe smaller specimens, whose 
lengfh is less fhan 20 mm, are fhe only ones remaining in fhis layer during fhe lighf hours. 
Af specific lev’el, several well defined groups have been idenfified: 
- non-migrafing or feebly-migrafing species : 
* epipelagic O-300 m (S. suhmii, S. microphthalma, S. carinatum, S. affine, S. 
abbreviatum, S. longicorne). 
* mesopelagic, 160-500 m (N. tenella, S. maximum). 
* deep-living, more fhan 300 m (S. elongatum, N. boopis). 
- migrafing species, more or less connecfed wifh DSL, abundanf during fhe dayfime only 
deeper fhan 300 m. By nighf, some of fhem concenfrafes almosf enfirely above fhe fhermo- 
cline (E. tenera, T. tricuspidata, E. diomedae: T. aequalis, E. paragibba), ofher remain 
parfly below (N. microps, T. monacantha, N. flexipes, N. gracilis, T. pectinata, 
T. orientalis) or even sfay deeper fhan 200-300 m (T. cristata, B. amblyops). 
In fhe oligofrophic soufh tropical regions, where fhe wafer is very clear, vertical distributions 
appear fo be 50-150 m deeper fhan in fhe equaforial divergence. 
The specifk composition of fhe fauna of fhe various layers has been deduced from fhese 
considerafions. The durafions of fhe nocfurnal sfays of migrafing species in subsurfaee layers 
have been esfimafed from a series of consecufive fows. 
The main point broughf info evidence in fhe course of fhis sfudy is fhe existence of 
fwo cafegories of species, idenfified by fheir dayfime Upper vertical limif of distribution, 
frophic meanings of which are absolufely diferenf : 
- species which have a dayf,ime Upper vertical limif shallower fhan 250-350 mefers remain 
available for epipelagic predafors (mosfly fishes, feeding principally during fhe day- 
fime), which are in furn eafen by longline funas. These species, which participafe in 
fhis way fo fhe frophic chains leading fo funa, include a11 fhe Stylocheiron genus (excepf . 
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S. elongatum), plus N. tenella, fo which are added fhe mosf superficial fringe of fhe 
populations of E. tenera, N. microps, E. diomedae and T. tricuspidata. 
- on fhe confrary, fhe ofher species, in which a11 fhe individuals are deeper fhan 300 m 
in fhe dayfime, are inaccessible fo fhe epipelagic predafors, and Will participafe in food 
chains almosf complefely independant from fhose leading to funas. 
7. Ecology 
Broadly speaking, Euphausiids cari be considered as largely independant from 
environmental candifions, whose influence upon fheir distributions is obvious only on a very 
extensive scale. This is due fo 3 principal facfs : 
- excepfing a few epipelagic species, Euphausiids are: eifher vertically migrafing animals, 
fhis behaviour implying fhaf fhey are unaffecfed by many of fhe environmental para- 
mefers (in fhe Equatorial Pacifie, a migrafing specimen encounfers femperafure changes 
as greaf as 18 OC during a 24 hours period, for example); or deep-living species, fhaf 
is, inhabifing a biofope marked by a greaf uniformify on wide areas. 
- fhey stand af a relafively high level in fhe food chains, SO fhaf fhe flucfuafions of available 
resources, due fo enrichmenf or impoverishmenf processes, reach fhem affer being reduced 
by fhe succession of lower links. 
- usually, relafionships befween animal distribution and physico-chemical facfors appear 
only when faxonomic levels lower fhan species are considered. 
The ecological sfudy of fhe 5 arias previously defermined has been based on fhe 
calculafion of fhe SHANNON-WIENER Index of specific diversify : 
'8 =- I pi . lOg,pi 
Wifh fhe use of fhis index, fhe distinctive feafures of fhe populations have been revealed: 
The Equatorial zone appears tis a coherenf sysfem, showing progressive changes from 
East fo Wesf : fhe Easfern part is biologically (( Young )), enriched by fhe Peru currenf and by 
an active equaforial divergence; fhe biomass is high and fhe diversify low (0.4 fo 1.2); 
going wesfward, fhe biomass falls while fhe diversify increases conversely (I, = 1.2 fo 
2.2 befween 1250 W and 1800; Is = 2.2 fo 2.7 wesf of 1800) (see GUEREDRAT, GRAND- 
PERRIN and ROGER 1972, Cah. O.R.S.T.O.M. sér. Oceanogr., X (l), p. 57-69). 
Diversify is even higher in the tropical oligofrophic areas (1, = 2.7 fo 3.7). 
On fhe ofher hand, a measure of fhe propensify of fhe differenf species fo or nof inhabif 
fhe same area has been devised. This measure, referred fo as <t MISFIT Quofafion lj, is a 
graphical rank comparison of fhe percentages of fhe whole Euphausiid populations repre- 
senfed by fhe species faken in pairs for fhe differenf areas. The shape of fhis quofafion shows 
an almosf linear relafionship wifh fhe Spearman’s R index; fhe value obfained for a pair 
is fhe higher as fhe species fend fo inhabif differenf biofopes. 
Three main ecological groups have fhus been revealed: 
- Equatorial group: S. affine, N. gracilis, E. diomedae, T. monacantha, N. tenella, 
T. orientaIis (fhese lasf fwo species being fransifional wifh fhe Tropical group). 
- Tropical group: S. maximum, S. longicorne, N. boopis (fransifional wifh Equatorial 
group); T. pectinata, N. sexspinosus, T. tricuspidata, T. aequalis, S. abbreviatum, 
T. cristata, S. elongatum. TO fhis group are connecfed N. flexipes, T. obtusifrons, 
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T. subaequalis, E. fallax, E. brevis, E. mutica, N. atlantica, which are exclusiuely 
tropical. 
- Infermediafe group (no clear ecological offinities) : N. microps, E. paragibba, S. 
carinatum. 
8. Reproduction and growth 
Despife fhe inaccurafe picfure obtained for fhe seasonal size structure of pelagic 
populations from warm wafer high sea regions, where reproducfive processes are nearly 
permanent, some suggestions are proposed abouf fhe life cycles of fhe mosf abundanf species. 
Ovarian maturation is described, and separafed info 4 main stages. 
Pecundify, expressed as fhe number of ripe eggs in fhe mafure (sf. IV) ovary, 
proues mueh lower fhan fhaf of cold or femperafe species : 80 for E. diomedae and N. tenella, 
40 fo 54 for a11 fhe species of fhe genus Thysanopoda excepf T. aequalis (24), less fhan 10 for 
deep-living species N. boopis and B. amblyops. This low fecundify is counferbalanced by 
a more rapid cycle and earlier mafurify. 
The fecundafion fhreshold has been defined wifh regard fo animal size (age) and 
ovarian stage. 
As far as fhe weak fluctuations of the size sfrucfure of fhe populations are reliable, 
fhe following feafures cari be suggesfed: life span of T. tricuspidata, T. monacantha, 
T. aequalis, N. tenella, E. diomedae and N. boopis appears fo be 1 year approximafely 
(10 fo 15 monfhs); if should reach 2 years for deep-living B. amblyops. The corresponding 
mean monfhly growth in total lengh is 1.0 mm for E. diomedae and B. amblyops ; 1.2 mm 
for T. aequalis ; 1.4 mm for N. boopis ; 1.6 mm for N. tenella ; 2.0 mm for T. tricuspidata 
and T. monacantha. Sexual mafurify is reached as soon as 8-10 monfhs, but females seem 
fo participafe in only one spawning period and die soon affer. Spawning occurs a11 fhe 
year round but cari be more intense for some species befween Sepfember and April. 
If is suggesfed fhaf small epipelagic species (i.e. S. longicorne, S. microphthalma, 
S. afI?ne, etc.), subjecfed permanenfly fo very high temperatures (20-25 QC) could show 
euen more rapid cycles fhan fhe species eonsidered here, which belong fo migrant mesopelagic 
or bafhypelagic types. 
9. Trophic relstionships 
Trophic relafionships are fhe defermining facfor of biological equilibrium, as fhe 
existence and abundance of any population depend on fhe ratio nutrition - predafion 
which defines if. 
9.1. NUTRITION OF EUPHAUSIIDS 
Unfil now, fhe works done on fhis subjecf provided in mosf cases only qualitative 
lisfs of ifems found in fhe sfomachs. The drawbacks of fhis kind of investigation are fhaf 
only a small part of fhe sfomach content is recognizable in fhis way, and moreover, fhaf fhe 
remains idenfified belong only fo fhe food consumed which had fhe mosf resisfanf structures. 
In order fo sfudy fhe frophie level of species, if has been necessary fo fake info accounf 
fhe whole content of fhe sfomach, fo esfablish if ifs origin was plant or animal or bofh. The 
binocular examinafion of fhe dissecfed sfomachs has proved possible fhe discrimination 
befween phyfo and zooplankfon; fhe firsf one keeps ifs green-color during several monfhs 
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even when anima& are preserved in 10 y0 f ormalin; animal food looks like whitish or 
brownish material. 
More than 3 000 specimens have been examined in this way, each stomach being 
quoied <I V )) if more than 80 y0 of its content ruas phytoplankton, <t A 1) if this same per- 
centage was animal food, G VA 1) if phyto - and zooplankton were of comparable imporfance; 
the trophic level of each species has been defined as the percenfage 2 [A+(VA/Z)j, which 
measures the part of animal food among the aliments. 
As regard fo mesopelagic, bafhypelagic and migrant species, which have been more 
particularly considered, the main results are as follows: 
- T. aequalis, N. boopis, S. abbreviatum and T. orientalis are stricfly carnivorous 
species. 
- N. gracilis, N. flexipes, T. monacantha, and T. pectinata are mainly carnivorous, but 
‘.1 consume some phytoplankton to meet their food requirements. 
- T. cristata,.N. niicrops, E. diomedae and N. tenella are typically euryphagous species, 
zoo - and phytoplankton occuring is almost similar proportions in the stomachs. 
- in T. tricuspidata and B. amblyops phytoplankfon predominates, but zooplankton 
represents 115 to 113 of the whole food. 
- E. paragibba and E. gibboides are strictly phytophagous. 
Two remarks are 10 be made: 
* on the whole, zooplankton is more important than phytoplankton as food for tropical 
Euphausiids: 12 species on 16 consume more zoo - than phytoplankton. 
* classing of a11 the morphologically differenciated species (genus Nematoscelis, Nemato- 
brachion, Stylocheiron) into carnivorous type is an oversimplification leading to serious 
mistakes in trophic studies; such species as N. microps and N. gracilis consume large 
quantities of phytoplankton. In the same way, several morphologically primitive species, 
such as T. aequalis, T. monacantha or T. pectinata are fur from stricfly phytophagous 
species. 
On the other hand, the analysis of iihe fluctuations of the repletion index of stomachs 
during the 24 hours period, allowed to establish the main features of the feeding behaviour: 
- there exisis a rhyfhm in fhe feeding activity for most species, revealed by a sinusoid type 
curve of the repletion index. 
- in most cases, this rhythm is not synchronous with the daylnight alternation : for several 
species, an increase of the feeding activity is evident as early as 12 h (noon) approxima- 
tely, i.e. before the nocturnal ascent of animals towards the surface, when Ihey are still 
concentrated in the 300-600 m water layer. 
Peeding remains usually intense by night (8 p.m. to sunrise) in the rich subsurface 
layers. Inversely, nutrition is slackened in deserfed subsurface (O-300 m) layers between 
sunrise and sunset, as well as in deeper layers from midnight to noon approximafely. 
Finally, the knowledge of the trophic levels of most of the species leads 10 the definition 
of the trophic structures of populations from the various areas. It is shown that the percentage 
of carnivorous forms is inversely correlated with population density. Thus, the trophic 
picture confirms that obtained through the analysis of zoogeographical and ecological 
(specific diversity) features : in the Equatorial and Soufh Tropical Pacific, -the areas E, C, 
A, B, D in thaf order are inhabited by populations more and more scarce and diversified, 
where the proportion of carnivorous forms is more and more important. 
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9;2. EUPHAUSIIDS AS FOOD FOR PELAGIC PREDATORS 
Qualifafively, if has been shown for many years fhaf Euphausiids consfifufe a rich 
source of A and B 12 vifamins. Quanfifafively, we have previously esfablished fhaf fhis 
group aceounfs for nearly 10 y0 of fhe whole plankfonic-micronekfonic biomass in fhese 
regions. 
If only remains fo define on whaf conditions fhese organisms are available fo 
predafors, i.e. whaf facfors determine fheir ufilizafion. These appear fo be of 3 main kinds: 
- a suifable individual size ratio predaforslpreys. Wifh a view fo evaluafing whaf amounf 
of food fhe Euphausiids represenf in fhe differenf size classes, estimations have been made 
of fhe percentages of fheir total biomass accounfed for by fhe animals of fhe various size 
groups (mean measuremenfs) : 
* animals 6- 9 mm lengfh & 1- 4 mg wef weighf (c< size group 0.7 o)- : Y.9 y0 
* animals 9-12 mm - 4- 11 - (a - - 0.9 D)- : 25.4 % 
* animals 12-15 mm - 11- 20 - (a - - 1.2 o)- : 43.9 % 
* animals 15-18 mm - zo- 37 - (G - - 1.6 n)- : 14.8 % 
* animals 18-22 mm - 37- 65 - 
* animals 22-26 mm - 65-120 - 
i” 1 1 85 “j- : 3.3 % 
: 2.5% 
* animals 26-33 mm - 120-220 - (i - - 3:o 1,: : 1.2 yo 
* animals > 33 mm. - > 220 - (0 - - 3.5 o)- : 0.9 % 
Qualifafively, mosf organisms measuring more fhan 18 mm (total lengfh) and 
weighing more fhan 40 mg (wef weighf) belong fo genus Thysanopoda and Nemato- 
brachion, plus N. boopis and B. amblyops. Inversely, mosf of fhe smaller specimens 
belong fo genus Euphausia, Nematoscelis and Stylocheiron (excepf S. maximum). 
- fhe vertical distributions and migrations of species, which lead or nof fo fhe simulfaneous 
presenee of fhe preys and fheir predafors in fhe same wafer layer when fhese lasf ones 
are feeding. If has been shown previously (see paragraph 6) fhaf, from fhe frophic 
point of view, Euphausiids cari be divided info fwo main groups according fo whefher 
fhey remain or nof during fhe dayfime in layers (shallower fhan 300 m) where epipelagic 
fishes, which are in furn fhe preys of fhe large pelagic funas, are feeding ut fhis fime. 
- alfhough probably less important, fhe type of spatial distribution has an effecf upon fhe 
availabilify of preys; if is suggesfed fhaf swarming of preys is favourable for fheir ufiliza- 
fion by predafors. 
9.3. THEIR MAIN PREDATORS, AND THEIR PARTICIPATION TO THE PELAGIC FOOD WEBS 
OF THE EQUATORIAL AND SOUTH-TROPICAL PACIFIC 
Alfhough some observations suggesf fhaf Euphausiids are a major food source for 
some fishes of economic inferesf, especially Carangidae and Skipjack funa, fhe nature of 
fhe available maferial lead us fo sfudy in more defails fheir ufilizafion by fhe fishes charac- 
ferisfic of fhe fwo main frophic cafegories of pelagic warm wafer regions : 
- on fhe one hand, micronekfonic migrant (connecfed wifh DSL) or deep-living fishes, 
which are caughf in large quantifies by midwafer frawls, but are nof consumed by funa, 
owing fo fheir absence from fhe O-300 m layer in fhe dayfime, i.e. during fhe hours of 
feeding acfivify of fhe large longline subsurface funas of fhese regions. 
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- on fhe ofher hand, fhe epipelagic fishes, inhabifing permanenfly fhe O-300 m layer, 
which are fhe preys of funas during fhe dayfime. These fishes, fasfer swimming fhan 
fhe mesopelagic ones, are rarely caughf by midwafer frawls, and mosf of fhe available 
specimens originafe from funas sfomachs. 
9.3.1. Euphausiids as food for migranf cr deep-living micronekfonic fishes (main 
families : Gonosfomidae and Mycfophidae). 
These fishes (overall lengfh usually befween 30 and 50 mm) accounf for more fhan 
50 Oie of fhe whole average catch of IKMT, in ferms of biomass. Nearly 2 000 sfomach 
contents of fhese fishes, belonging fo species selecfed as fo represenf more fhan 90 yo of fhis 
Ichfhyofauna, have been examined. Main resulfs are as follows: _ 
- on fhe whole, Euphausiids accounf for 8 yo by volume (even more by weighf) of fhe total 
food ingesfed by fhese fishes, fhis percentage rising 21 yo if fhe genus Cyclothone is 
nof considered. They represenf one of fhe mosf frequenf ifems found among fhe food of 
Vinciguerria nimbaria (larger specimens only), Gonostoma rhodadenia, Triphoturus 
microchir, Lampanyctus niger, L. hubbsi, L. festivus, Symbolophorus evermanni, 
Diaphus termophilus, D. regani, D. lutkeni, D. theta, D. elucens, D. malayanus, 
D. lucidus, D. splendidus, Sternoptyx diaphana and Bregmaceros sp. 
- qualifafively, 45 yo of fhe Euphausiids ingesfed belong fo fhe genus Euphausia, 40 yo 
fo genus Stylocheiron and 13 yo fo genus Nematoscelis. The genus Thysanopoda, 
Nematobrachion and Bentheuphausia are almosf absent, fhis being due fo fheir size, 
foo important for fhese small predafors: 90 yo of fhe Euphausiids fhey capture have 
an overall lengfh ranging befween 6 and 18 mm. 
- in facf, if is observed in mosf cases an almosf linear correlafion befween predafor size 
and bofh frequency of occurrence of Euphausiids in fhe sfomachs and size of Euphausiids 
ingesfed. 
- fhe analysis of fhe fluctuations of fhe occurrence of Euphausiids in fhe sfomachs over 
fhe 24 hours period reveals 3 differenf phases : 
* maximal occurrence by nighf from 22 h. fo 02 h. (10 p.m. fo 2 a.m.), followed by 
a fa11 befween 02 h. and 08 h. (2 a.m. fo 8 a.m.) 
* minimal occurrence befween 08 h. and 16 h. (8 a.m. fo 4 p.m.) 
* a sfrong increase from 16 h. fo 18 h. (4 p .m. fo 6 p.m.), followed by a lighf fa11 
befween 18 h. and 20 h. (6 p.m. to 8 p.m.) which corresponds fo fhe sunsef ascenf 
of animals foward fhe surface. 
- Moreover, fhe species of Euphausiids ingesfed during fhese differenf phases are nof 
fhe same : Euphausia spp. are consumed by nighf (in subsurface layers) as well as during 
fhe dayfime (in deeper layers); small Stylocheiron mainly by nighf in subsurface 
layers; Nematoscelis spp. and Stylocheiron abbreviatum principally ai fhe fime 
of vertical migrations (sunsef and su.nrise), when fhe predafors cross fheir biofope, 
infermediafe befween subsurface and deeper layers. 
- fhis analysis leads fo suggesf a scheme for fhe predafory behaviour of fhese fishes fowards 
Euphausiids : 
* fhe smaller fishes (less fhan 40 mm overall lengfh) consume almosf uniquely fhe 
smaller Euphausiids (Euphausia tenera, Stylocheiron carinatum, S. affine, 
S. longicorne, S. microphthalma, S. suhmii), encounfered mainly by nighf in 
subsurface layers. 
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* fhe larger fishes (more fhan 40 mm overall lengfh) on fhe confrary, are able fo feed 
l on larger Euphausiids, for instance on fhe migrafing Euphausia diomedae hunfed 
by nighf in subsurface layers and during fhe dayfime in deeper waters, as tue11 as 
on fhe species of infermediafe layers (Stylocheiron abbreviatum in parficular) 
encounfered during fheir vertical migrations (sunrise and sunsef). 
9.3.2. Euphausiids as food for epipelagic fishes (main families: Bramidae, Parale- 
pididae and Gempylidae). 
These fishes, which are eafen by funas, ingesf noficeable quantifies of Euphausiids, 
and in fhis way, fhese crusfaceans participafe in food webs leading fo funas. In facf, large 
subsurface funas, which very likely have a dayfime feeding acfivify in fhe Soufh Pacific, 
do nof ufilize direcfly Euphausiids as food, because fhe large specimens, which could be 
suifable preys for fhem, occupy during fhe lighf hours deeper wafer layers. 
1200 sfomach contents of fhese epipelagic fishes have been observed, leading fo fhe 
following conclusions : 
- quanfifafively, Euphausiids accounf for 10 % by volume (even more by weighf) of 
fhe whole food ingested. Their main predafors are : Bramidae (Collybus, Taractes, 
Pteraclis), Paralepididae (Paralepis, Macroparalepis), and a Gempylidae (Diplospinus 
multistriatus) which is fhe main prey of Alepisaurus SP., juveniles of which are eafen 
by funas. 
- qualifafively, fhe Euphausiids ingesfed perfain mainly fo fhe genus Stylocheiron 
(64 %) and Nematoscelis (15 %). On fhe confrary Euphausia spp., which are a SO 
important food for migrant or deep-living fishes, provide here only 12 OI0 of fhe Euphau- 
siids consumed. In ofher words, epipelagic fishes which are fhe preys of funas feed 
principally upon species which sfay during fhe dayfime in fhe subsurface (O-300 m) 
layers, but nof on fhose which occupy af fhis moment deeper layers and corne fo fhe sub- 
surface only af nighf ; fhis indicafes fhaf fhese fishes, like fhe funas fhemselves, eut mainly 
during fhe day, and do nof dwell deeper fhan 300-400 m. 
These resulfs suggesf accordingly a certain degree of independance befween fhe 
frophic webs which concern, on fhe one hand epipelagic ichfhyofauna (including funa), 
and on fhe ofher hand, migrafing and deep-living faunas. Migrafing populations are able 
fo feed by nighf upon subsuperficial organisms, a part of fhis resource being fhen frans- 
miffed during fhe dayfime fo fhe deep-living fauna, but fhe epipelagic ichfhyofauna, because 
of a feeding acfivify resfricfed fo fhe lighf hours, has few possibilifies fo benefit from fhe 
migrafing or deep-living biomass. SO, energy fransfers seem fo be intense only from sub- 
surface fo deeper layers. From a more general point of view, fhese investigations suggesf 
fhaf, in fhe pelagic sysfem, vertical distributions and migrations and feeding rhyfhms are 
fhe main facfors defermining fhe structure of fhe food webs. 
In order fo facilitafe undersfanding of fhe fezf, legends of figures ond plates are 
given bofh in French and English. 
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INTRODUCTION 
En 1964, le N. 0. (( CORIOLIS )) était affecté au Centre O.R.S.T.O.M. de Nouméa 
(Nouvelle-Calédonie). Depuis cette date jusqu’au 1 er octobre 1970, 29 grandes croisières, 
totalisant plus de 28 mois de travail à la mer, ont été réalisées, parcourant le Pacifique 
équatorial des Galapagos à la Nouvelle-Guinée, et le Pacifique tropical sud dans les eaux 
de la Mélanésie et de la Polynésie, auxquelles sont venues s’ajouter de nombreuses 
sorties de plus courte durée. Les milliers de stations effectuées, tant en ce qui concerne 
la biologie (phytoplancton et productivité, zooplancton, micronecton et pêche au thon) 
que la physique (physico-chimie et dynamique) ont été analysées par l’équipe d’océano- 
graphie du Centre.O.R.S.T.0.M. de Nouméa, actuellement composée de 23 chercheurs. 
Le présent travail constitue la synthèse des résultats obtenus au cours des 
recherches poursuivies sur le groupe des Euphausiacés, sur la base du dépouillement de 
plus de 600 prélèvements sélectionnés parmi cet abondant matériel. 
Il convient tout d’abord d’avoir présent à l’esprit l’extrême pauvreté des informa- 
tions à notre disposition en ce qui concerne la biologie des organismes planctoniques de 
ces régions. Si la Mer du Nord, l’Atlantique Nord, la Méditerranée, ont été l’objet depuis 
plusieurs décennies d’investigations suivies, en nombre considérable, en dépit desquelles 
tout océanographe mesure constamment l’insuffisance des données disponibles, rien de 
tel n’a été réalisé dans le Pacifique équatorial et tropical qui apparaît, dès que l’on 
quitte les généralités, comme un monde littéralement inconnu. La plupart des recherches 
accomplies par la Scripps Institution et le Bureau of Commercial Fisheries de la Jolla 
(Californie) ne couvrent le Pacifique qu’à l’est de 110-1300 W et. les remarquables études 
de LASKER concernent des espèces du Courant de Californie. Les expéditions effectuées 
par le Bureau of Commercial Fisheries d’Honolulu (Hawaii), ex. POFI, bien qu’étant 
nombreuses à atteindre le Pacifique sud, ont pour objet essentiel les populations de 
Thonidés, et n’envisagent le plancton que globalement en tant que niveau trophique 
disponible pour les grands prédateurs. Les travaux australiens portent sur l’Océan 
Indien, des populations tempérées dë I’hémisphére sud ou des espèces néritiques. 
NEMOTO et PONOMAREVA étudient les espèces du Pacifique nord-est, de la Mer du Japon 
et de la Mer d’okhotsk. Les recherches de RUSTAD (1930), Ruun (1932), JOHN (1936), 
FRASER (1936), BARGMANN (1945), BAKER (1959), se rapportent à la distribution et à la 
biologie des espèces antarctiques dont l’importance est primordiale pour l’alimentation 
des baleines. Les investigations sur la biologie d’invertébrés pélagiques tropicaux 
demeurent rares et fragmentaires, et concernent surtout l’Océan Indien (PONOMAREVA 
1969 ; TIMONIN 1971). 
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11 est révélateur de constater que l’ouvrage de BRINTON (1962 b), le plus exhaustif 
qui ait trait à la distribution des Euphausiacés du Pacifique, ne tienne compte que d’une 
quinzaine de stations sur l’équateur. Encore n’ont-elles été effectuées que par des 
expéditions sporadiques (ALBATROSS 1904-1905, CAPRICORNE 1952-53, DOWN- 
WIND 1957-58, EQUAPAC 1956, MONSOON 1960-61, SHELLBACK 1952, TETHYS 
1960) utilisant des techniques disparates, dont les récoltes ne peuvent guère être utilisées 
que dans un but faunistique (zoogéographique), écologique ou taxonomique ; de plus, 
la grande majorité de ces investigations a été menée en utilisant des filets à plancton 
classiques, plus ou moins inaptes à la récolte des planctontes agiles, et en particulier 
à celle des Euphausiacés dont ils ne collectent que les plus petites formes. L’excellent 
document systématique de BODEN, JOHNSON et BRINTON (1955) est sensiblement fondé 
sur le même matériel. 
Alors que leurs distributions sont maintenant connues dans leurs grandes lignes, 
on chercherait en vain dans tout le Pacifique équatorial à l’ouest de 1300 W, des travaux 
suivis sur la biologie d’animaux planctoniques. Un simple coup d’œil sur une carte 
permet de comprendre cette lacune : des Galapagos à la Nouvelle-Guinée, le Pacifique 
équatorial est près de quatre fois plus étendu que ne l’est la Méditerranée d’Israël à 
Gibraltar, et toute sa partie centrale est distante de plusieurs milliers de milles des 
grands continents, c’est-à-dire des principaux centres de recherche. En dépit des 
richesses biologiques qu’elle renferme en proportion de son immensité (KNOX 1970 
estime que (( le Pacifique sud renferme les plus importantes ressources marines inexploitées 
des océans u), utilisées jusqu’ici par les seuls Japonais (pêche du thon à la Longue 
Ligne) et prochainement sans doute par les Soviétiques, cette région océanique était 
demeurée jusqu’à maintenant, en raison de son isolement, la plupart du temps à l’écart 
des programmes de recherche à long terme en ce qui concerne le monde planctonique. 
Le présent travail analyse une grande partie des récoltes effectuées de 1964 à 
1970 par le CORIOLIS, du Centre O.R.S.T.O.M. de Nouméa, dans le Pacifique équa- 
torial et tropical sud et représente au total l’examen de plus de 600 prélèvements ; au 
terme de ce qui a été exposé précédemment, on peut donc admettre que ce matériel 
constitue un apport considérable au regard des prospections antérieures. 
L’importance des Euphausiacés dans des domaines très divers est unanimement 
reconnue par les auteurs, et plusieurs ouvrages de synthèse leur ont été consacrés 
(BRINTON 1962b ;MAUCHLINE et FISHER 1969 ;PONOMAREVA 1963; ZIMMER et GRUNER 
1956) : la distribution du groupe couvre la totalité des mers et océans et leur abondance 
les place, en moyenne, en seconde position après les Copépodes parmi les organismes 
planctoniques, tant en nombre qu’en biomasse; encore faut-il préciser qu’en profondeur, 
ainsi que dans les régions tropicales et équatoriales, ils tendent à prendre la première 
place. Dans nos propres récoltes, réalisées avec un Midwater Trawl Isaacs Kidd de 10 pieds 
(IKMT lO), destiné à la capture du micronecton et du macroplancton, les Euphausiacés 
représentent à eux seuls près de 10 o/. de la biomasse totale, organismes gélatineux 
exceptés. Leur proportion atteint 20 o/. si l’on exclut les poissons, qui appartiennent 
dans une large mesure à un niveau trophique différent. Ces estimations rejoignent 
celles des auteurs qui utilisent des techniques proches des nôtres (BLACKBURN 1968, 
FRANQUEVILLE 1971). La position des Euphausiacés dans la chaîne alimentaire (cf. 
NEMOTO 1965), encore très mal connue, les destine à servir de nourriture à de très 
nombreux prédateurs qui se répartissent sur un éventail zoologique extrêmement 
vaste : Chaetognathes (KOTORI 1969), Carides et Sergestides (PEARCY 1970 ; RENPRO 
et PEARCY 1966; LAGARDÈRE 1971; JUDKINS et FLEMINGER 1972), Cténophores 
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(MARSHALL et ORR 1955), Méduses, Céphalopodes (AKIMUSHKIN 1963 ; BURUKOVSKIY 
et YAGOROV 1967; EINARSSON 1945; SQUIRES 1957; MURATA et ARAYA 1970...), Poissons 
micronectoniques (LEGENDRE 1940 ; PAXTON 1967), Hareng (FROST 1932 ; LEBOUR 
1924 ; HARDY 1924 ; OGILVIE 1934 ; RUDAKOVA 1959...), Sardine (LEWIS 1929 ; HAND 
et BERNER 1959), Sprat, Pilchard, Morue, Maquereau (HICKLING 1925 ; KOHLER et 
FITZGERALD 1969 ; KOMAKI 1967 b ; MCGREGOR 1966 ; SIDORENKO 1963), Saumon (ALLEN 
et ARON 1957 ; MANZER 1969 ; UENO 1968), Cololabis saira {qui est l’appât le plus 
employé pour la pêche japonaise à la Longue Ligne, cf. YASUDA et HIYAMA 1957), 
Bonites (SHEARD 1953 ; ALVERSON 1963 ; WILLIAMSON 1970), Germon (MCHUGH 1952 
ALONCLE et DELAPORTE 1970) et de très nombreux autres poissons (cf. ALTON et NELSON 
1970 ; COLLARD 1970 ; DAVIES 1949 ; HOLT et TATTERSALL 1905 ; BLACKBURN 1957 ; 
KAWAGUCHI 1971 ; LACROIX 1961 ; MEHL 1969 ; MICHEYEV 1967 ; NEPGEN 1957 ; 
PONOMAREVA 1954 a, 1963 et 1966 ; REUBEN 1968 ; TABERLY 1949 ; ZELICKMAN 
1961, etc.). Tous les auteurs indiquent que les baleines de l’Antarctique se nourrissent 
presque exclusivement du t( Krill 1) Euphausia superba, tandis que les Euphausiacés 
sont aussi directement consommés par les oiseaux (FORSYTH et JONES 1966 ; HARTLEY, 
FISHER et SCOTT 1936 ; KOMAKI 1967 b ; NEMOTO 1966 ; SHEARD 1953 ; ZELICKMAN 
1961), les Phoques et Pingouins (HARDY et GUNTHER 1939 ; NEMOTO 1966 ; PONOMAREVA 
1963 ; RUUD 1932) et même par l’homme ainsi qu’en témoignent la très ancienne pêcherie 
d’(( Esada J) (Euphausia pacifiea) au Japon (KOMAKI 1957 et 1967 b), la récente commer- 
cialisation en URSS de produits alimentaires à base de Krill (Australian Fisheries 28/9), 
et l’intérêt que soulève depuis quelques années l’idée d’une utilisation industrielle directe 
des stocks considérables de E. superba dans l’Antarctique (BURUKOVSKIY 1967 ; HARDY 
1965 ; NEMOTO 1966 ; SASAKI, INOUE et MATSUIKE 1968 ; MARTY 1969), susceptible de 
fournir une farine de première qualité pour l’élevage à des conditions économiquement 
compétitives (II’ICHEV 1967 ; OSOCHENKO 1967) ou même un appoint riche en protéines 
dans la nourriture humaine (Australian Fisheries 29/8 ; YANASE 1971 ; BRAXTON 1971). 
Dans les mers européennes elles-mêmes, la pêche industrielle de certaines concentrations 
d’Euphausiacés a été envisagée (LE GALL et I’HERROUX 1972). 
La plupart des auteurs leur reconnaissent une participation dans les couches 
diffusantes profondes (DSL) (BODEN 1962 ; BODEN et KAMPA 1965 ; BODEN, KAMPA, 
ABBOT 1959, et 1961 ; BRINTON 1962 b ; DANIEL, NAGABHUSHANAM et DANIEL 1969 ; 
KINZER 1966, 1969 et 1971 ; MOORE 1950 ; SAKAMOTO et coll. 1967 ; SASAKI, INOUE et 
MATSUIKE 1968‘; SUZUKI et ITO 1967 ; VORONINA 1964 a), tandis que leur abondance et 
l’amplitude de leurs migrations verticales les conduit à jouer un rôle de premier plan 
dans le transfert accéléré, depuis la surface jusqu’aux couches profondes, de la matière 
organique (LASKER 1964 ; VINOGRADOV 1959 et 1962), des vitamines (FISHER, KON et 
THOM~SON 1953 et 1955 ; HIRANO ef coll. 1964) et des éléments minéraux (FOWLER et 
SMALL 1967). 
La confrontation entre l’importance du groupe, en particulier dans les zones 
tropicales et équatoriales, et la rareté des travaux sur leur biologie dans ces mêmes 
régions, justifie l’entreprise de nouvelles recherches dans ce domaine. 
Il convient tout d’abord d’en préciser le principe, les buts et les limites. La 
quasi-totalité de nos données est issue du matériel récolté par le Midwater TrawI Isaacs- 
Kidd de 10 pieds (IKMT 10). Les mailles larges (4 et 1 mm) de cet engin ont déterminé 
Ia nature des échantillons : seuls les adultes (et les juvéniles pour les plus grosses espèces) 
ont pu être étudiés, les larves n’étant pratiquement pas retenues. Les plus petites espèces, 
même en ce qui concerne les adultes, ont été trop mal échantillonnées pour servir de 
base à une étude sérieuse, et ont été laissées de côté. 
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L’emploi du IKMT s’est révélé par contre avantageux à plusieurs titres : sa large 
ouverture (8,5 m2) permet la filtration de très grands volumes d’eau (30 000 à 85 000 ms 
par station), condition nécessaire à la collecte d’échantillons suffisants dans les eaux 
tropicales très pauvres et facteur de réduction notable de la variabilité des traits (WIEBE 
et HOLLAND 1968 ; WIEBE 1971), tandis que sa vitesse élevée rend possible la capture 
des espèces de grande taille, très généralement peu ou pas représentées dans les récoltes 
effectuées à l’aide de filets classiques qu’elles évitent (HANSEN 1960 ; FLEMINGER et 
~LUTTER 1965). BURUKOVSKIY et YAGOROV 1967, STASENKO 1967, ZELICKMAN 1961, 
ont noté l’inefficacité des tentatives de fuite de E. superbu, en essaims de surface, devant 
les grands chaluts traînés à 2 ou 3 nœuds. 
La nature même du matériel a imposé les deux caractéristiques essentielles de ce 
travail : 
z l’attention est portée en priorité sur les espèces de grande taille. C’est un point 
important, puisque cela revient à considérer un niveau trophique particulier. Les larves 
n’ont pas été retenues. 
- constamment, le nombre des observations a été préféré à leur précision. Il y 
avait au départ deux options fondamentales : ou bien effectuer des mesures précises, au 
prix d’une perte de temps considérable et par conséquent se limiter à un nombre restreint 
d’observations ; ou bien, passer outre aux difficultés d’identification de certains cas 
douteux en acceptant par là même une marge d’incertitude pour quelques espèces, 
renoncer à la mesure individuelle des tailles au prix d’une précision moindre, mais 
acquérir ainsi un nombre élevé de données. C’est seulement en retenant la seconde 
proposition que les interprétations ont pu se baser sur l’analyse de plus de 400 000 spéci- 
mens déterminés au niveau de l’espèce et classés par groupes de tailles, tandis que 
le sexe, le stade ovarien et le contenu stomacal de plus de 100 000 individus étaient 
examinés ( 1). 
- Les principales caractéristiques du milieu seront succinctement analysées au 
cours du chapitre 1 : LE MILIEU PHYSIQUE. Toutes les croisières du CORIOLIS 
ont comporté des mesures physico-chimiques (température, salinité, oxygène, pH, sels 
nutritifs, courantométrie), dont l’interprétation a été assurée par l’équipe des océano- 
graphes physiciens du Centre O.R.S.T.O.M. de Nouméa. 
La région équatoriale de l’Océan Pacifique représente une entité dynamique 
puissamment individualisée (cf. BRINTON 1962 b ; DIMOV 1962) conférant aux populations 
qui y vivent une grande autonomie écologique. Le système complexe des courants 
équatoriaux intervient constamment, de par sa structure même, dans la biologie des 
espèces (GRANDPERRIN et LEGAND 1967; ROGER 1967b et 1967 c; GRANDPERRIN et 
RIVATON~~~~). 
- Les MÉTHODES de récolte en mer et d’étude au laboratoire seront ensuite 
exposées et critiquées (chap. 2). Les Euphausiacés constituent un groupe situé à la 
limite des catégories G macroplancton 1) et (( micronecton D : si les jeunes s’échappent 
((l escapement D) au travers des mailles des grands engins, les adultes évitent (G avoi- 
dance ))) les filets à plancton en raison de leurs aptitudes natatoires qui paraissent élevées 
(DAVID 1961 ; LASKER 1966). Si l’on ajoute à celà les migrations nycthémérales 
considérables et la distribution hétérogène (essaims) des individus, on conçoit que les 
(1) Les r6coltes les plus abondantes ayant Bté sous-échantillonnées, le nombre d’individus effectivement 
di’sséqués est de l’ordre de 15 000. 
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problèmes d’échantillonnage prennent une acuité particulière. Les difficultés d’apprécia- 
tion quantitative de ce groupe sont telles que certains auteurs ont proposé des méthodes 
indirectes d’estimation, basées sur le comptage de sous-produits inertes de la population : 
œufs (ZELICKMAN 1958) ou mues (LASKER, comm. pers.). Le matériel disponible sera 
brièvement présenté. 
Au laboratoire, le double impératif d’analyser un grand nombre de données afin 
de disposer de bases fiables, tout en ne s’égarant pas pendant de trop nombreuses années 
dans l’examen d’un matériel pléthorique, a conduit à la mise au point de techniques 
nouvelles, en particulier dans le classement des individus par groupes de tailles (ROGER 
et WAUTHY 1968). 
- La ZOOGÉOGRAPHIE (chap. 3) faisant intervenir des données quanti- 
tatives, quelques indications sur les méthodes statistiques utilisées seront d’abord 
exposées, ainsi que quelques remarques préliminaires sur la forme des distributions, 
traitées en fin de chapitre. 
Bien que la répartition des différentes espèces d’Euphausiacés dans le Pacifique 
soit beaucoup mieux connue que leur biologie, ces connaissances ne sont néanmoins 
fondées que sur un réseau extrêmement lâche de prélèvements, de sorte que leur habilité 
ne devient acceptable qu’à une échelle géographique considérable. Si le courant de 
Californie, la Mer du Japon, et, dans une moindre mesure, le Pacifique Nord, ont été 
explorés de manière assez dense, les immenses étendues océaniques du Pacifique 
équatorial et plus encore tropical sud n’avaient guère été, jusqu’ici, prospectées par plus 
de quelques dizaines de stations. Il était donc nécessaire de préciser la distribution des 
espèces dans ces régions sur la base des 600 échantillons disponibles. 
Les caractéristiques de distribution des espèces (essaims et hétérogénéité des 
répartitions) seront définies. 
Une première estimation des variations saisonnières, particulièrement délicate 
en milieu tropical, sera établie. 
- Les DISTRIBUTIONS VERTICALES (chap. 4) sont en général très 
mal connues du fait des difficultés méthodologiques qu’elles impliquent. Dans le cas 
particulier qui nous occupe, outre qu’elles souffrent de la même ignorance que les autres 
phénomènes biologiques et écologiques qui se déroulent dans ces régions, elles revêtent 
une importance toute particulière, d’une part en raison des très amples migrations 
nycthémérales qu’effectuent les Euphausiacés, d’autre part à cause de la structure du 
milieu physique : le Pacifique équatorial constitue en effet une zone extrêmement 
stratifiée où se superposent des courants de sens contraires, dont les déplacements 
agissent directement sur la distribution et la biologie de leurs habitants en fonction de 
leur niveau d’immersion. 
- L’J%‘OLOG6E (chap. 5) des principales espèces sera précisée, dans la mesure 
oh leur nature même le permet : les Euphausiacés se placent en effet relativement haut, 
tant en taille qu’au point de vue niveau trophique, dans la chaîne des planctontes. A ce 
titre, ils demeurent beaucoup moins que d’autres inféodés à un milieu strict (KING et 
HIDA 1957 a ; LONGHURST 1967 a), en particulier les espèces mésopélagiques (NEMOTO 
1969), et l’influence de l’environnement sur leur répartition ne se révèle qu’à une échelle 
océanique très vaste (BRINTON 1960 et 1962 b). La mise en évidence de corrélations plus 
précises supposerait un énorme travail taxonomique d’isolement de sous-espèces 
(BRODSKIY 1965) qui sort du cadre de cette étude. Des groupes écologiques seront 
établis en rassemblant les espèces selon leur G prospérité 1) dans les différents milieux. 
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- Le chapitre 6 traitera de la REPRODUCTION des principales espèces 
par l’analyse des variations géographiques et saisonnières du Sex Ratio, des stades 
ovariens et de la structure des populations en classes d’âges. Le handicap à surmonter 
dans l’étude des cycles biologiques en milieu équatorial est évident : l’absence ou la très 
faible ampleur des alternances climatiques conduit à des fluctuations biologiques très 
atténuées ou nulles (BRINTON 1960 ; DUNBAR 1959 ; HEINRICH 1961 et 1963 ; KING et 
HIDA 1957 a ; MAUCHLINE 1968 ; PONOMAREVA 1969) ; de plus, la plupart des espèces 
libèrent directement leurs œufs sans période d’incubation, et les larves sont absentes 
de nos collections. Nous essaierons cependant de mettre en évidence des rythmes 
temporels qui permettent le repérage des périodes de ponte les plus intenses et l’évolution 
des structures d’âges des populations (cf. BOGOROV 1960). Les caractéristiques sexuelles 
des principales espèces (fécondité, seuil de maturité, etc.) seront également établies. 
- Enfin, au cours du chapitre 7, nous définirons la SITUATION TRO- 
PHIQUE des Euphausiacés, en déterminant leur position dans les chaînes alimentaires 
pélagiques du Pacifique équatorial et tropical. En premier lieu, nous considérerons la 
nutrition des espèces, en particulier pour préciser le niveau trophique de chacune d’elles 
en fonction des parts respectives du phytoplancton et du zooplancton dans ses aliments. 
En second lieu, nous parlerons de leurs prédateurs, ce qui nous amènera à estimer leur 
rôle, à la fois qualitativement et quantitativement, vis-à-vis du micronecton d’une 
part, et du necton d’autre part ; ce dernier point aboutira à évaluer leur participation 
aux chaînes alimentaires qui conduisent aux Thonidés. Cette analyse approfondie (au 
niveau des espèces) de la situation trophique du groupe, conduira à proposer un schéma 
des circuits trophiques pélagiques de ces régions. 
Chapitre 1 l Le milieu physique 
Depuis 1964, l’équipe des océanographes physiciens du Centre O.R.S.T.O.M. 
de Nouméa effectue des croisières de recherche dans l’Océan Pacifique équatorial et sud 
tropical. Nous nous contenterons d’évoquer dans ce chapitre les grandes caractéristiques 
du milieu, une documentation beaucoup plus poussée étant disponible, d’une part dans 
les Rapports de Croisières du CORIOLIS (donnees brutes) cités dans la bibliographie 
in fine, d’autre part dans les publications suivantes parues à ce jour : 
HISARD et JARRIGE 1966 et 1967 ; HISARD, MAGN~ER et WAUTHY 1969 ; HISARD, MERLE 
et VOITURIEZ 1970 ; HISARD et PITON 1969 ; JARRIGE 1968 ; LEMASSON et PITON 1969 ; MERLE, 
ROTSCHI et VOITURIEZ 1969 ; NOEL et MERLE 1969 ; NOEL et ROTSCHI 1966 ; OUDOT, HISARD et 
VOITURIEZ 1969 ; PICKARD et ROTSCHI 1968 ; PICKARD, ROTSCHI et RUAL 1969 ; ROTSCHI 1966, 
1967, 1968, 1970 ; ROTSCHI, HISARD et JARRIGE 1972; ROTSCHI et JARRIGE 1968; ROTSCHI et 
LEMASSON 1968 ; ROTSCHI et WAUTHY 1969 ; RUAL 1969. 
Dans l’ensemble de la zone couverte par cette étude, on observe un contraste 
très accusé entre les régions tropicales (50 S-200 S) stables et pauvres, et la région 
équatoriale enrichie par I’existence d’un système dynamique très développé. 
1. LE PACIFIQUE GQUATORIAL ( croisières ((Alizé )), < Cyclone )) 1 à VI, 
G Caride u 1 à V, parties nord des croisières (( Bora )) 1 à IV). La région équatoriale de 
l’Océan Pacifique se présente comme une entité dont les grandes caractéristiques se 
résument de la manière suivante : 
(A) Un upwelling lié aux vents (Alizés) détermine, en provoquant la remontée 
des sels nutritifs dans les couches superficielIes, une ceinture qui s’étend de quelques 
degrés au nord et au sud de l’équateur, dont la richesse du point de vue biologique 
tranche de façon très abrupte sur les régions tropicales oligotrophes (fig. 1) (cf. AUSTIN 
1959 ; BOGOROV 1959 a ; BOGOROV, BEKLEMISHEV et VINOGRADOV 1961 ; BOGOROV et 
VINOGRADOV 1960 ; BRANDHORST 1958 ; BURKOV 1966 ; EBELING 1967 ; HEINRICH 
1968 a et b ; KING 1954 et 1958 ; KING et DEMOND 1953 ; KING et HIDA 1957 b ; KING 
et IVERSEN 1962 ; REID 1962 ; UDA 1959). Cet upwelling, sensiblement permanent dans 
le Pacifique est et central, s’atténue au cours de l’été austral dans le Pacifique ouest 
(HEINRICH 1960). 
(B) L’intégrité de la région est maintenue par un système de courants orientés 
selon un axe Est-Ouest (cf. STROUP et HUNT 1963 ; WYRTKI 1966) dont les systèmes 
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Fig. 1. - Teneurs en PO,P en surface (d’aprés REID 1962). 
Fig. 1. - Surface PO&P (after REID 1962). 
advectifs et convectifs parasites (cf. KING 1958) demeurent assez peu développés. On 
rencontre successivement (fig. 2) : 
- en surface, le Courant Sud aquatorial (ou (< Courant Équatorial D), coulant 
vers l’Ouest à une vitesse de l’ordre de 2 nœuds. 
- en dessous, le Contre-Courant de Cromwell portant à l’Est, et pouvant atteindre 
en son centre une vitesse de 3 nœuds. 
- en profondeur, le Courant Équatorial Profond qui s’écoule vers l’Ouest à 
1 nœud environ. 
(C) Une submergence de toutes les propriétés physico-chimiques de l’Est vers 
I’Ouest, particuliérement marquée de 1100 W à 1500 W (cf. aussi FORRESTER 1964) : 
- les limites des courants s’établissent sensiblement telles qu’indiquées dans 
le tableau ci-dessous (cf. fig. 2 et 3), ces valeurs n’étant toutefois que des moyennes 
susceptibles de fluctuations plus ou moins amples. 
1700 E 1550 W 1350 W 1100 w 
Courant Sud Équatorial. . . . . . . . . . . . . 0 à 120 m 0 à 100 m 0 à 80 m 0 à 30 m 
Contre-Courant de Cromwell.. . . . . . . . . 120 à 380 ml00 à 350 m 80 à 180 m 30 à 120 m 
Courant l!?quatorial profond (limite 
supkrieure). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380 m 350 m 180 m 120 m 
- les isothermes (fig. 4 et 5) montrent le même enfoncement vers I’Ouest, la 
couche homogène (de la surface au sommet de la thermocline) ayant une épaisseur de 
30 m à 1100 W, 100 m à 135O W, 130 m à 1550 W et à 1700 E. Cette évolution Est-Ouest 
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Fig. 3. - Coupe verticale des composantes E-W 
des courants sur I’équateur en cm/sec., en fevrier 
1969 (HISARD, c.p.). 
Fig. 3. - E-W components (in cm/sec) of the 
Pacifk equatorias currents in february 1969. 
Fig. 2. - Coupe verticale schématique du système 
des courants équatoriaux du Pacifique. 
Fig. 2. - Diagrammatic section of the Pacifie 
equatorial currents system. 
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Fig..4. - Coupe verticale de la température sur Yequateur en novembre 1964/février 1965. 
Fig. 4. - Temperature distribution on the equator in Nov. 1964/Feb. 1965. 
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Fig. 5. - Évolution longitudinale de la profondeur Fig. 6: - Coupe verticale schematique de la sali- 
de l’isotherme 15 OC sur l’equateur. mte sur l’équateur en novembre 1964/février 1965. 
Fig. 5. - Depth of the 15 OC isotherm on the Fig. 6. - Diagrammatic section of salinity distri- 
equator in Nov. 1964/Feb. 1965. bution on the equator in Nov. 1964/Feb. 1965. 
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Fig. 7. - Coupe verticale schematique du pH sur 
l’équateur en novembre 1964/février 1965. 
Fig. 7. - Diagrammatic section of pH distribution 
on the equator in Nov. 1964/Feb. 1965. 
Fig. 9. - Coupe verticale Nord-Sud de la tempera- 
ture dans le Pacifique ouest (1700 E) en septembre 
1966. 
Fig. 9. - North-South section of temperature 
distribution in the Western Pacifie (1700 E) in 
Septcmber 1966. 
Fig. 8. - Coupe verticale schématique des teneurs 
en oxygéne sur Yequateur en novembre 1964/février 
1965. 
Fig. 8. - Diagrammatic section of 0, distribution 







Fig. 10. - Coupe verticale Nord-Sud des teneurs 
en phosphates, en patg/l, dans le Pacifique ouest 
(1700 E) en juin 1966. 
Fig. 10. - North-South section of Po,P (patg/l) 
distribution in the Western Pacifk (1700 E) in 
June 1966. 
de la température, de même que celle de la salinité (fig. 6) et du pH (fig. 7), n’est sensible 
que dans les 300 premiers mètres ; la distribution des teneurs en oxygène, par contre 
(fig. 8), marque une différence sensible entre l’Est et l’Ouest sur toute l’épaisseur de la 
couche O-l 000 mètres. 
(D) Une décroissance de la richesse du milieu, de l’Est (divergence et upwelling 
bien établis, thermocline proche de la surface, forte concentration des sels nutritifs 
dans les eaux superficielles, macrophytoplancton et zooplancton abondants), vers l’Ouest 
(affaiblissement ou disparition de la divergence, enfoncement de la thermocline, 
diminution des teneurs en sels nutritifs et des biomasses phyto- et zooplanctonique). 
2. LE PACIFIQUE TROPICAL SUD-OUEST (partie sud des croisières (( Bora D 
1 à IV) (1700 E). Les coupes Nord-Sud établies au cours des croisières (( Bora 1) mettent 
en évidence le contraste entre la région tropicale et la région équatoriale. La figure 9 
schématise la distribution de la température sur 1700 E entre 200 S et 50 N, rencontrée 
au cours de la croisière ((Bora 1) IV. On y constate l’existence d’un milieu tropical où 
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Fig. 11. - Schéma de la situation hydrologique dans 
le Pacifique tropical sud central en septembre 1965. 
Fig. 11. - Surface water masses in the central 
south tropical Pacifie in September 1965. 
Fig. 13. - Salinité de surface dans le Pacifique 
sud tropical central en septembre 1965. 
Fig. 13. - Surface salinity in the central south 
tropica1 Pacifïc in September 1965. 






Fig. 15. - Coupe verticale Nord-Sud schematique 
de la température dans le Pacifique tropical sud 
central (14OOW) en septembre 1965. 
Fig. 15. - North-South diagrammatic section of 
temperature (OC) in the central south tropical Pacifie 
(14OoW) in September 1965. 
Fig. 12. - Température de surface dans le Paci- 
fique tropical sud central en septembre 1965. 
Fig. 12. - Surface temperature (OC) in the central 
south tropical Pacifie in September 1965. 
20-s 
Fig. 14. - Teneurs de surface en oxygéne, en ml/l, 
dans le Pacifique tropical sud central en septembre 
1965. 
Fig. 14. - Surface Oa (ml/l) in the central south 
tropical Pacifie in September 1965. 
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Fig. 16. - Coupe verticale Nord-Sud schématique 
de la salinité dans le Pacifique tropical sud central 
(1400 W) en septembre 1965. 
Fig. 16. - North-South diagrammatic section of 
salinity in the central south tropical PaciAc 
(1400 W) in September 1965. 
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Fig. 17. - Coupe verticale Nord-Sud des teneurs en 
oxygene, en ml/& dans le Pacifique tropical sud 
central (1400 W) en septembre 1965. 
Fig. 17. - North-South section of 0, distribution 
(ml/l) in the central south tropical Paciile ( 140° W) 
in September 1965. 
Fig. 18. - Courants genéraux dans le Pacifique 
tropical sud central en septembre 1965. 
Fig. 18. - Geostrophic currents in the central south 
tropical Pacifie in September 1965. 
Fig. 19. - Les masses d’eau du Paciilque (d’après SVERDRUP, JOHNSON et FLEMING. 1942). 
Fig. 19. - The main water masses of the Paciik ocean (after SVERDRUP, JOHNSON and FLEMING, 1942). 
les gradients verticaux sont faibles et d’une zone équatoriale fortement stratifiée où se 
fait sentir un upwelling qui s’atténue seulement pendant l’été austral (croisières G Bora o 1 
et (< Cyclone 8 III). La température de surface augmente de plus de 50 C quand on passe 
de 200 S à 00, la différence se faisant encore sentir à plus de 500 m de profondeur. Le 
contraste entre les deux régions se révèle aussi marqué pour les autres paramètres physico- 
chimiques : teneurs en sels nutritifs (fig. 10) dont les valeurs élevées ne s’observent à 
proximité de la zone euphotique qu’au nord de 100 S, composantes Est-Ouest des 
courants largement supérieures dans la zone équatoriale. 
3. LE PACIFIQUE TROPICAL CENTRAL (croisières (( Atoll 1) et ~Brisants D) 
15-250 S/130-1450 W. La région couverte au cours de ces croisières est une zonë de 
convergence qui se définit comme un milieu tropical oligotrophe typique (cf. KING et 
IVERSEN 1962 ; ROGER 196& c ; WAUTHY, DESROSIÈRES et LE BOURHIS 1967). Au niveau 
de la convergence, qui traverse la région selon une diagonale NW-SE, les eaux chaudes, 
LES EUPHAUSIAG& DU PACIFIQUE EQUATORIAL ET S~D TROPICAL 13 
salées et pauvres en oxygène (eau subtropicale sud dans sa région de formation) d’origine 
équatoriale, plongent sous les eaux moins chaudes et moins salées, à fortes teneurs en 
oxygène, originaires des latitudes tempérées de l’hémisphère Sud. Les deux masses d’eau 
sont séparées par un front presque vertical sensiblement défini par l’isohaline de 
surface 36 Oloo. La convergence s’interrompt en son milieu, provoquant une extension 
vers le sud de l’eau septentrionale (fig. 11). 
Les figures 12 (température), 13 (salinité), 14 (oxygène), chiffrent les gradients 
très élevés qui sont rencontrés selon un axe Nord-Sud pour toutes les propriétés physico- 
chimiques. Les coupes de ces mêmes propriétés mettent en évidence l’existence d’une 
forte évolution Nord-Sud (fig. 15 et 16) et la plongée des eaux septentrionales sous les 
eaux méridionales (fig. 17). 
Les courants généraux (fig. 18), lents dans l’ensemble, se traduisent essentiellement 
par une vaste plage à mouvement anticyclonique occupant tout le centre de la zone, 
tandis qu’au sud de 230 S le courant porte à l’Est. Les déplacements subsuperfîciels 
n’excèdent pas quelques cm/sec, tandis qu’au delà de 500 m le flux général E-W ne 
dépasse pas 1 cm/sec. 
La figure 19 schématise la position des principales masses d’eau du Pacifique. 
Chapitre 2 0 Méthodes de récolte et d’étude 
Tout particulièrement dans le domaine de l’océanographie biologique, les méthodes 
utilisées ont une importance essentielle : elles conditionnent toute l’orientation d’une 
recherche. Encore cette notion ne peut-elle être intuitive, seule l’expérience l’impose. 
A bord du CORIOLIS toute station de prélèvement s’effectue simultanément avec deux 
filets frappés sur le même câble : un IKMT de 10 pieds (mailles de 4 et 1 mm) et un filet 
à plancton de diamètre 50 cm à mailles de 0,33 mm. L’examen des récoltes respectives 
de ces deux engins traînés un temps identique au même moment et au même endroit est 
instructif : les deux échantillons sont totalement différents (cf. aussi BANSE 1962 ; 
BARKLEY 1964 ; BRINTON 1962 a). Moins spectaculaires mais néanmoins déterminants 
sont les effets de la vitesse de traction du filet, la méthode de triage au laboratoire, 
l’intensité de l’essorage pour l’évaluation des biomasses, etc. (cf. GEHRINGER et ARON 
1968 ;BOURDILLON 1971). 
La seconde raison pour laquelle le domaine de la biologie pélagique apparaît 
fondamentalement dépendant de la méthodologie est l’absence totale de perceptibilité 
des faits : aucune observation directe ne pourra détromper le biologiste qui évaluerait 
à 100 individus par m3 la densité des Euphausiacés à 600 mètres de profondeur dans le 
Pacifique central (cf. LAMOTTE et BOURLIÈRE 1971). 
En raison de cette double évidence : influence considérable des méthodes sur les 
résultats, et défaut absolu de contrôle empirique, les techniques doivent être décrites 
avec le maximum de précision, tant en ce qui concerne la récolte en mer que l’étude au 
laboratoire. Leur mise au point, progressivement affinée au cours de quelques 
1 500 stations, a été tout spécialement l’œuvre de MM. R. GRANDPERRIN et A. MICHEL, 
océanographes biologistes au Centre O.R.S.T.O.M. de Nouméa, aux travaux desquels 
nous ferons constamment référence au cours de ce chapitre. 
A. MÉTHODES DE RÉCOLTE EN MER 
La figure 20 schématise le montage utilisé au cours des stations du CORIOLIS. 
1. LES ENGINS DE PRÉLaVEMENT. 
1.1. Le midwater trawl Isaacs-Kidd (IKMT) a été conçu et mis au point (ISAAC~ 
et KIDD 1953) comme un engin destiné, de par sa grande taille et la vitesse élevée à 
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Fig. 20. - Engins utilises pour les prélévements de zooplancton-micronecton (BK : bathykymograph. FCO : 
Net conique ordinaire. IKMT : chalut pelagique Isaacs-Kidd. DDR : depth-distance-recorder). 
Fig. 20. - Sampling gear used on board R. V. CORIOLIS for Plankton-Micronekton collections. FCO : Plankton 
net - IKAf T: Isaacs-Kidd Midwater Trawl(10 foot) - BK: Bathykymograph. -DDR : Depth-Distance-Recorder. 
laquelle il doit être utilisé, à la capture du macroplancton et du micronecton. Il a été 
recommandé comme tel par la (< WORKING PARTY o No 4 de I’UNESCO (FRASER 
1966 et 1968). 
A l’exception des stations 10 à 39 de la croisière (( Alizé D où fut employé un IKMT 
de 5 pieds (ouverture de 2,2 m2 environ (l)), toutes les stations IKMT furent réalisées 
avec un modèle de 10 pieds (ouverture de 8,5 m2 environ (1)). La partie antérieure du 
filet est constituée de mailles de 4 mm, sur une longueur de 9,5 m environ ; la partie 
terminale est un filet à plancton ordinaire de diamètre 50 cm (longueur 1,SO m) en mailles 
de 1 mm (no 000). L’ensemble est terminé par un collecteur en plastique de grande taille 
(0 20 cm, longueur 60 cm) muni de fenêtres obturées par de la maille 000. Le filet porte 
à sa partie inférieure, au niveau de l’embouchure, un dépresseur métallique en V, qui 
confère à l’engin son comportement particulier (cf. Gz.fr~). 
Le IKMT 5 pieds est, à l’échelle près, rigoureusement identique au modèle 
10 pieds, et possède la même partie terminale (filet à plancton 0 50 cm mailles 000) ; 
le dépresseur et la partie antérieure du chalut (mailles de 4 mm) sont de dimensions 
moindres, avec une surface à l’embouchure de l’ordre de 2,2 ma. 
1.2. Les Hets à pkmcton (FCO). 
En raison de leur mauvaise adaptation à la capture des Euphausiacés de grande 
taille qui leur échappent, ils n’ont été que très peu utilisés dans le cadre de cette étude. 
(1) L’ouverture du IKMT n’etant pas soutenue par un cadre rigide, sa surface peut varier d’environ 10 y0 
en fonction des conditions d’utilisation. 
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En fait, seules 10 stations de la croisière <(Bora )) II ont été dépouillées, aux fins de 
comparaison entre les récoltes respectives d’un FCO et d’un IKMT 10 (ROGER 1968 a). 
Le filet, réalisé en mailles de 1 mm (no 000), avait un diamètre de 1 m (ouverture 
0,8 m2) pour une longueur de 3,60 m. 
1.3. Le Newton Net (N. N.) (cf. DAVID 1965) est un filet monté sur trafneau, 
destiné à échantillonner la faune des premiers centimètres sous la surface. L’engin est 
remorqué par le bateau à une vitesse de l’ordre de.5 nœuds, une patte d’oie asymétrique 
le plaçant en dehors du sillage du navire. Le Neuston Net utilisé à bord du CORIOLIS 
est confectionné en mailles no 2 (0,33 mm). Les Euphausiacés de 35 prélèvements, 
effectués au cours de la croisière o Cyclone )) 1, ont été analysés. 
1.4. Le’LarvalNet (L. N.) (0 MORI 1965) est un filet fermant de 160 cm de diamètre 
commandé par un double systéme de messagers : envoyé fermé, il est ouvert par un 
premier messager puis fermé par un second à la fin de la phase de récolte, et remonté. 
Deux filets, l’un en mailles de 1 mm (croisière (( Caride 1) III), l’autre en mailles de 
0,33 mm (croisière G Maruru )j), ont été employés pour déterminer, avec plus de précision 
que ne le permet le IKMT, les distributions verticales. 
1.5. Les appareils annexes : un certain nombre d’appareils sont utilisés en 
routine, soit pour aider à la conduite du prélèvement, soit pour définir a.posteriori ses 
caractéristiques précises. 
- Un métreur OLYMPIC mesure la longueur de câble filée. 
- Un tensiomètre DILLON contrôle la tension du câble au cours de la station. 
- Les distances parcourues dans l’eau par le chalut ont été évaluées par l’inter- 
médiaire de débitmètres (flowmeters) T.S.K. Au cours des premières croisières (G Alizé 11, 
G Bora ))) le débitmètre était placé, dans le IKMT, au niveau de l’embouchure du filet 
à plancton de 0 50 cm faisant office de partie terminale. Les remous importants qui se 
produisent à l’intérieur de l’engin ont fait préférer par la suite une fixation du débitmètre 
en dehors du filet : soit directement sous Ie dépresseur du IKMT, soit, en raison d’une 
meilleure protection contre les chocs, gréé dans un cercle indépendant, de 0 50 cm, 
frappé sous le dépresseur (cf. fig. 20). 11 faut bien se rendre compte en effet que, le IKMT 
étant constitué de deux mailles différentes, il est illusoire de parler de volume filtré 
sensu stricto, ce volume dépendant en fait de la taille de l’animal considéré (ARON 
1962 b). Notre but était donc seulement de mesurer la distance parcourue par le filet 
par rapport à l’eau au cours de chaque trait. 
Une intercalibration entre les indications fournies par le débitmètre placé, d’une 
part dans le cercle indépendant ou sous le dépresseur du IKMT, d’autre part dans le 
IKMT au niveau de la partie terminale, a montré qu’elles étaient dans ce dernier cas 
d’environ 20 yo inférieures à celles de l’un ou l’autre des premiers. 
- Frappé sur le câble de traction du chalut quelques mètres avant ce dernier, 
un (( Bathykymograph )) (BK) (H ESTER, AASTED et GILKEY 1963), enregistrant la 
profondeur du filet par rapport au temps, a été utilisé au cours de la plupart des 
croisières. Les .profondeurs des traits figurant en annexe résultent des indications 
fournies par cet appareil (fig. 21), les valeurs suivies d’un astérisque indiquant des 
estimations théoriques qui correspondent aux stations pour lesquelles le BK n’était pas 
en état de marche. 
- A partir de la croisière G Caride 1) III, en plus des précédents instruments, 
un (< Depth-Distance-Recorder u (D.D.R.) a été gréé dans le cercle 50 cm à côté du 
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Fig. 21. - Tracé Profondeur-Temps d’un trait de 
chalut IKMT, obtenu au Bathykymograph (BK) 
(d’aprés GRANDPERRIN et MICHEL, 1970). 
Fig. 21. - Depth-time graph of a typical oblique 
IKMT tow obtained from the BK. 
Fig. 22. - Tracé Profondeur-Distances parcourues 
d’un trait de chalut IKMT, obtenu au Depth- 
Distance-Recorder (DDR) (d’apres GRANDPERRIN 
et MICHEL, 1970). 
Fig. 22. - Depth-distance graph of a typical 
oblique IKMT tow, obtained from the DDR. 
débitmètre. Cet appareil fournit la distance parcourue à chaque profondeur, ces données 
se traduisant par une courbe (fig. 22) tracée sur une plaque BT. Cette courbe permet 
d’estimer le volume d’eau filtrée (ou la distance parcourue) par un filet à chaque pro- 
fondeur, contrairement à celle du BK qui n’indique que le temps passé par le filet aux 
diverses immersions, mais pas s’il y a travaillé ou non. La somme des indications fournies 
par le BK et le DDR permet en plus de déterminer pour chaque profondeur la vitesse 
à laquelle a travaillé le chalut (volume filtré DDR/temps BK), qui est un paramètre 
fondamental. La vitesse d’un filet par rapport à l’eau peut en effet varier d’une fraction 
de nœud à la descente jusqu’à plus de 5 nœuds à la remontée : ses performances n’ont, 
bien entendu, rien de commun dans l’un ou l’autre cas. La figure 23 schématise le profil 
d’un trait avec indication des vitesses du filet par rapport à l’eau au cours des différentes 
phases du trajet. 
2. MÉTHODOLOGIE DU PRÉLBVEMENT 
2.1. IKMT 
Nous ne pouvons mieux faire que renvoyer à l’excellente analyse de GRANDPERRIN 
et MICHEL (1970)) qui exposent et critiquent dans tous leurs détails les protocoles 
d’utilisation du IKMT qui furent appliqués à bord du CORIOLIS de 1964 (croisière 
(( Alizé ))) à 1969 (croisière (( Caride )) IV) ; il nous paraît inutile dans ces conditions de 
répéter ici le détail des opérations. Par ailleurs, la justification du type de prélèvement 
choisi (trait oblique profond) est exposée plus loin, au chapitre qui traite de la variation 
nycthémérale des récoltes. 
Les figures 21, 22 et 23 permettent de se faire une idée des résultats obtenus (cf. 
également ARON et coll. 1965 ; BACKUS et HERSEY 1956). En dépit des améliorations 
successivement apportées à la technique des traits, tous comportent trois défauts 
principaux, inhérents au matériel actuellement disponible : 
- un ((palier o important, presque horizontal (cf. fig. 21), à la profondeur 
maximale, qui revient à la suréchantillonner par rapport aux autres couches 
- une vitesse de filtration (vites-se du filet par rapport à l’eau) irrégulière (cf. 
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Fig. 23. - Profil d’un trait de chalut IKMT, avec 
indication des vitesses moyennes (en nœuds) du filet 
par rapport à l’eau au cours des différentes phases 
(d’aprés GRANDPERRIN et MICHEL, 1970). 
Fig. 23. - Course of the IKMT during a typical 
oblique tow, with indications of the mean working 
speeds of the net during the different stages. 
1 2 3' 4 5 Distance 
Profoheur (m) 
Fig. 24. - Trace Profondeur-Distances parcourues 
d’un trait réalisé au filet ouvrant-fermant Larval 
Net (voir texte). 
Fig. 24. - DDR graph of a tow carried out with 
the closing-opening Omori Larval Net - 1 : paying 
out, net closed. 2 to 5 : net working (open) with 
severa1 successive horizonta stages. 6 : hauhng in, 
net closed. 
fig. 23) qui peut aller, dans les cas extrêmes, de quelques fractions de nœud pendant la 
descente à plus de 5 nœuds pendant la remontée (ARON et COLLARD 1969) 
- une forte imprécision sur la profondeur maximale atteinte, qui n’est connue 
avec exactitude qu’a posteriori à la lecture des enregistrements BK ou DDR ; le facteur 
critique dans ce domaine est la vitesse du bateau, diffmilement contrôlable lorsqu’elle 
est inférieure à 5 nœuds. 
2.2. Lama1 Net (LN) 
La technique d’utilisation du Larval Net (cf. OMORI, MARUMO et AIZAWA 1965) 
est en fait plus simple, au moins théoriquement, que celle du IKMT. Il s’agit en effet 
d’un filet ouvrant-fermant, qui ne pêchera par conséquent que pendant une partie 
déterminée du trait : dès lors, le profil de celui-ci n’a plus d’importance, le filet n’étant 
ouvert que pendant une phase CC stable )) du parcours. 
L’emploi du Larval Net à bord du CORIOLIS étant récent, la méthodologie de principe 
du préEvement, donnée ci-dessous, qui est celle utilisée au cours de la croisière (t Maruru )), doit 
être considérée comme provisoire. 
- on file environ les 213 de la longueur de câble estimée nécessaire en fonction de la 
profondeur à atteindre ; 
- on envoie le messager d’ouverture en arrêtant le filage de maniére à percevoir le choc 
d’ouverture du filet ; 
- aprés ouverture du Net, on continue de filer, de plus en plus lentement, le dernier tiers 
du câble. Cette opération a pour but de compenser la remontée brutale de l’engin au moment de 
son ouverture. 
- on effectue 3 paliers horizontaux, de 5 à 15 minutes environ, dans la couche à prospecter ; 
- on envoie le messager de fermeture et on remonte le filet fermé. 
Pendant toute la phase de pêche, le navire est maintenu à 4-5 nœuds. La figure 24 
représente le profil d’un trait Larval Net ayant pêché de 800 à 380 mètres : (1) descente 
du filet fermé, (2) remontée brutale au moment de l’ouverture, (3) (4) (5) paliers, 
(6) remontée du filet fermé. 
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En l’absence de dispositifs renseignant sur la position du filet au cours du trait, 
la difficulté majeure consiste évidemment à estimer à quel moment il convient d’envoyer 
les messagers : la précision obtenue par rapport aux immersions désirées ne peut être 
connue qu’a posteriori, à la lecture des plaques DDR. 
3. ANALYSE DE L’$CHANTILLONNAGE IKMT 
Ici encore nous renvoyons aux travaux de MICHEL et GRANDPERRIN (1970), 
qui analysent les aspects théoriques et pratiques de la sélection opérée par le chalut dans 
la population prospectée. Nous n’en exposerons que les principales caractéristiques, ainsi 
que les problèmes particuliers que posent à cet égard les Euphausiacés (ROGER 196& a 
et b). 
3.1. Considérations générales 
L’IKMT est un engin conçu pour une capture qualitative des organismes, du fait 
qu’il entre dans sa constitution deux mailles de tailles différentes : 4 mm pour la partie 
antérieure, 1 mm pour le cul. Ainsi que le démontrent très clairement MICHEL et 
GRANDPERRIN (1970) il en résulte une double sélection : d’une part celle de la maille 
de 4 mm, d’autre part celle de la maille de 1 mm qui porte non plus sur la population 
réelle mais sur une population modifiée par la sélection subie dans la partie antérieure 
de l’engin avant d’atteindre le eu1 du chalut. On aboutit ainsi à des échantillons pré- 
sentant une bimodalité prononcée, sur la nature de laquelle il est important de ne pas 
se méprendre sous peine de lui attribuer une origine biologique erronée. Dans l’état actuel 
du matériel existant, il ne semble toutefois pas possible de trouver un procédé de récolte 
mieux adapté à la capture d’une large gamme d’organismes recouvrant les catégories 
plancton et micronecton (cf. ARON 1958 b). La première idée qui vient à l’esprit lorsqu’on 
envisage un travail quantitatif est d’utiliser un engin constitué d’un seul type de mailles. 
MICHEL et GRANDPERRIN (1970) ont montré qu’un IKMT entièrement constitué de 
mailles 4 mm ne capture qu’une gamme d’organismes beaucoup plus réduite ; un engin 
formé uniquement de mailles de 1 mm opposerait une résistance à l’eau considérable, 
imposant une faible vitesse de traction qui aurait pour conséquence un évitement très 
important des individus de grande taille devant l’engin. Quant aux filets à plancton 
classiques, ils sont impropres à la capture des planctontes agiles (cf. ~LUTTER et ANRAKU 
1968 ;HOPKINS 1966 ;JERDE 1967 ;MCGOWAN et FRAUNDORF 1966; MACKINTOSH 1934; 
PONOMAREVA 1963), dont les Euphausiacés font incontestablement partie : LASKER 
(1966) observe que Euphausia pacifica est capable d’atteindre pendant quelques secondes 
des vitesses de 18 cm/sec. ; en supposant qu’un filet se déplaçant à 4 noeuds soit détecté 
à 5 mètres de distance par les animaux, ceux-ci peuvent se déplacer de 45 cm avant 
d’être atteints par I’engin. Nous verrons au chapitre Distributions Verticales combien 
faibles sont les récoltes d’Euphausiacés d’une taille supérieure à 2 cm avec un filet Larval 
>Net d’un diamètre aussi important que 1,60 m et traîné à une vitesse proche de 5 nœuds. 
MICHEL et GRANDPERRIN (1970) ont également montré qu’un IKMT constitué des deux 
sortes de mailles retient un nombre d’individus, sur une large gamme de tailles, très 
supérieur à la somme de ce que capturent indépendamment ses deux parties constituantes 
(un IKMT tout en mailles 4 mm et un FCO 0 50 cm mailles 1 mm). Compte tenu de ces 
faits, I’IKMT se présente comme le moins mauvais compromis actuel parmi les engins 
destinés à la collecte du micronecton dont les formes jeunes relèvent de la catégorie 
plancton : tel est bien le cas des Euphausiacés. Cette constatation rejoint celle de la 
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(( Working Party >> no 4 (Unesco-Zooplankton Sampling 1968) ; elle incite, d’une part, 
à rechercher de nouveaux moyens plus satisfaisants, d’autre part à n’utiliser le IKMT 
que conscient de ses performances. 
Certaines d’entre elles se posent sous la forme de véritables énigmes dont la solution 
n’apparaît évidente qu’a posteriori. En particulier, nous avons constaté que les rapports Jour/Nuit 
des nombres d’individus capturés en moyenne par station pour une espéce donnée, étaient d’autant 
plus faibles que les spécimens étaient de taille plus réduite. Phénomène inexplicable si l’on s’en 
remet aux bypothéses classiques : les animaux considérés ne pouvaient pas se trouver de jour à 
une profondeur supérieure à celle atteinte par le filet, qui était de 1 200 m, et d’autre part, si l’on 
invoquait la perception visuelle du chalut meilleure de jour que de nuit, il était inconcevable que 
les plus petits individus parviennent à lui échapper systématiquement mieux que les grands. 
MICHEL et GRANDPERRIN (1970) ont finalement proposé une explication satisfaisante : la présence 
du cul de chalut en mailles fines, qui oppose une forte résistance à l’eau, crée au niveau de son 
embouchure un mur de pression, avec phénomènes de refoulement et fortes turbulences, qui aménent 
les organismes à ne pas y pénétrer et à tourbillonner dans la partie du filet formée de mailles de 
4 mm pendant une grande partie du trait, venant en contact avec les parois d’autant plus de fois 
que Ia station est plus longue et s’échappant à travers elles d’autant plus qu’ils sont plus petits. 
C’est ainsi par exemple que des spécimens de 10 mm collectés la nuit prés de la surface demeurent 
trés peu de temps dans le filet avant d’être ramenés à bord, alors que ces mêmes individus capturés 
de jour à une profondeur de 600 m sont en grande partie perdus au cours de la remontée ; ce phéno- 
méne étant d’autant moins sensible que les organismes sont de grande taille, pour s’annuler à partir 
des animaux de 25-30 mm de longueur pour lesquels l’échappement à travers la maille de 4 mm 
devient négligeable, on comprend que les rapports Jour/Nuit s’établissent de façon constante en 
raison directe de la taille des organismes. 
En dépit de ces handicaps sérieux à une utilisation de l’engin dans une optique 
quantitative, nous avons vu qu’en l’état actuel des techniques il existe peu d’alternatives. 
On est donc conduit à essayer d’estimer, de la manière la plus précise possible, la déforma- 
tion de l’échantillon obtenu par rapport à la population réelle. La théorie de la sélection 
opérée par le IKMT étant suffisamment complexe pour que sa transposition aux effectifs 
réels soit très délicate, nous avons préféré aborder le problème en sens inverse, c’est-à-dire 
en partant des faits. Deux méthodes ont été successivement proposées : d’une part 
l’analyse comparative (cf. aussi GRANDPERRIN 1967 ; FRIEDL 1971) entre les récoltes 
d’un IKMT et celles d’un autre engin (ici un FCO de diamètre 1 m, en mailles de 1 mm) 
utilisé dans les mêmes conditions (ROGER 1968 a), d’autre part, la correction des effectifs 
par l’application de coefficients déterminés à partir de considérations d’ordre biologique 
(ROGER 1968d). 
3.2. Analyses comparatives des récoltes du IKMT 10 pieds et du FG0 1 métre 
mailles 1 mm (cf. ROGER 1968 a). 
Cette comparaison est basée sur les récoltes obtenues pendant la croisière ((Bora o II 
au cours de 10 stations constituées chacune d’un trait au IKMT immédiatement suivi 
d’un trait identique au FCO. Les stations ont toutes été occupées de nuit entre 20 h 
et 23 h, les traits obliques étant effectués entre la surface et une profondeur de 300 mètres. 
Les récoltes ont été fractionnées en 6 groupes de tailles (de 0,9 à 3,0) selon le 
procédé décrit au paragraphe suivant (cf. ROGER et WAUTHY 1968). On constate deux 
phénomènes très marqués : 
- d’une part, le IKMT collecte au total plus d’Euphausiacés que le FCO : 
984 en moyenne par 5 000 mètres parcourus, contre 420 seulement ; 
- d’autre part, les individus capturés par le IKMT sont en moyenne de plus 
grande taille, ce qui revient à dire que le rapport Nombre d’individus collectés par le 
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+ Fig. 25. - Nombres d’Euphausiac& récoltés au cours de 
\ 10 stations par un chalut IKMT 10 pieds et par un filet 
1 fi plancton (FCO) de 0 1 m, en fonction de la taille des 
2000- . organismes. 
1 Fig. 25. - 
I 
Numbers of Euphausiids collected during 
. \ 
10 stations by a lO-foot IKMT and a one meter plankton 
net (FCO), related to the size of the animais (0,9 to 3,5 = 
I \ .H’ 
size groups = thoracic diameter of animale,, in millimeters. 
lOOO- 
\ Equivalence between size groups, mean individual length 
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from the tip of the rostrum to the tip of the telson, and 
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Fig. 26. - Rapports des nombres d’Euphausiacés capturés + 
par le IKMT 10 et le FG0 1 m en fonction de la taille 
moyenne des organismes (1 point par espéce). 
Fig. 26. - Ratio between the numbers of Euphausiids oollec- 
ted by the IO-foot IKMT and the one-meter plankton net, 
depending on the mean individual size of animals. 90 to 270 = 
mean size index of species. Eaeh point represents one species. 
IKMT/Nombre d’individus collectés par le FCO, sera d’autant plus grand que les 
organismes seront de plus grande taille. La figure 25 rend compte de ce phénomène. On y 
remarque en outre la bimodalité de l’échantillon IKMT, ainsi que la plus grande effkacité 
du FCO pour les tailles les plus faibles (groupe de tailles 0,9). Au niveau de chaque 
espèce, en caractérisant chacune d’entre elles par un indice de taille moyenne (le principe 
de son calcul est exposé au paragraphe suivant), on constate bien que l’avantage du 
IKMT sur le FCO est d’autant plus marqué que l’espèce est de plus grande taille 
(fig. 26). 
Ces principes généraux étant posés, et compte tenu de la difficulté d’estimer les 
corrections à appliquer aux récoltes à partir de considérations théoriques, on peut, 
dans le cas où le but recherché est la comparaison de deux engins, se contenter de les 
intercalibrer en les alignant l’un par rapport à l’autre (BANSE et SEMON 1963). Dans le 
cas présent, on peut ainsi définir une (( surface utile )) d’embouchure du IKMT, qui sera 
variable selon la taille moyenne de l’espèce considérée : pour une espèce de grande 
taille, le IKMT sera efficace dès son embouchure (surface utile 8,5 m2), pour une autre de 
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très petite taille qui échapperait totalement aux mailles de 4 mm, le IKMT ne la 
capturerait qu’au niveau de sa partie terminale en maille de 1 mm, de 50 cm de 0 à 
l’embouchure, et aurait, vis-à-vis de cette espèce, une 4 surface utile 1) de 0,25 m2 environ. 
D’une manière générale, par rapport au FCO de 2 m, le IKMT pourra être assimilé 
pour chaque espèce à un engin de surface utile S telle que : 
Sm2 = 0,8x 
nombre récolté par le IKMT 
nombre récolté par le FCO 1 m 
0,8 étant la surface à l’embouchure du FCO 0 1 m, en m2. Le tableau 1 indique les 
différentes valeurs de S pour les principales espèces d’Euphausiacés. 
TABLEAU 1 
(( Surface utile )) du IKMT 10 pieds par rapport au FCO ff 1 métre. 
Espéces 
Nombre IKMT 4 Surface utile D 
Nombre FCO du IKMT, en ma 
X. tricuspidata ............................. 
X. pectinata ............................... 
X. cristafa ................................. 
N. sexspinosus ............................. 
X.monacantha .......................... ...’ 
X. obtusifrons .............................. 
X. orienfalis ............................... 
X. aequalis ................................ 
N.teneUa ................................. 
N. microps ................................ 
N.boopis ................................. 
S. a b breviatum ............................ 
E. paragibba.......................,. ...... 
E. diomedae ............................... 
N. gracilis ................................. 
S. elongatum .............................. 
E. brevis .................................. 
S. carinatum .............................. 
S. longicorne .............................. 
S. affine .................................. 
E.tenera .................................. 
3735 (1) 





















(1) Aberrant : probablement dû à des phénoménes d’essaims. 
Une remarque importante doit cependant être faite : la (( surface utile D du IKMT 
est établie ici par rapport à celle, théorique, du FCO (0,8 m2), c’est-à-dir& qu’on attribue 
à ce dernier un rendement de 100 %, ce qui est évidemment faux. Cette surface utile 
n’est donc pas la (( surface effkace )), qui serait obtenue en multipliant la surface utile 
par le rendement du FCO, c’est-à-dire en utilisant non pas la valeur de 0,8 m2 (surface 
du FCO 1 m à l’embouchure) mais la section de la colonne d’eau effectivement filtrée 
par le FCO 1 mètre (0,64 m2 par exemple dans le cas d’un rendement du filet de 80 %). 
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- E. paragibba 
----- T. aeq~alis 
+- Fig. 27. - Composition en tailles des échantillons 
- T. tricuspidata IKMT pour des espéces de tailles moyennes diffe- 
rentes. 
Fig. 27. - Size distribution of animals in the 
samples for 3 species having different mean indi- 
vidual sizes. (0.7 to 3.5 = size groups). 
Fig. 28. - Artefacts introduits par la selection du + N 
IKMT. - composition en tailles de l’échantillon ; 
- - - population réelle estimee ; - - - - - fraction 
de la population ayant echappe au travers des 
mailles. 
Fig. 28. - Bias introduced by the IKMT: - - - 
size distribution of animals in the actual population 
when the entire duration of the biological cycle of 
the species is considered. - slze distribution 
of animals in the samples. - - - - - part of the popu- 
lation which escapes through the meshes. (escape- 
ment increasing as the animals size decreases). The 
evaluation of tbis parameter allows to calculate 








3.3. Estimation titiaIe de 1s population réelle (cf. ROGER 1968 d) 
Au cours des croisières (< Cyclone )), des prélèvements ont été effectués dans 
la même région pendant une période de six mois, au moyen de techniques identiques. 
Le dépouillement du matériel de ces quelque 89 stations méthodologiquement très 
homogènes a mis en évidence, au niveau des espèces, l’influence de l’engin de prélève- 
ment. On constate en effet (fig. 27) que la courbe d’abondance des différents groupes de 
tailles pour l’ensemble de la période couverte se distribue sensiblement pour chaque 
espèce selon une courbe en cloche, plus ou moins décalée vers la droite, ou vers la gauche 
selon sa taille moyenne. Or, en milieu équatorial, une durée de six mois peut être estimée 
suffk.amment étendue au point de vue biologique pour que toutes les phases du cycle 
aient été rencontrées, et l’on peut penser que la courbe d’abondance globale de chaque 
espèce, pour l’ensemble de la période considérée, était obligatoirement une fraction 
d’hyperbole à pente négative, puisque, sur Z’ensemble d’un cycle, il y a naturellement 
plus de larves que de jeunes, plus de jeunes que d’adultes, etc. On est donc fondé à 
considérer que toute la partie de courbe située à gauche du mode est le reflet d’un artefact 
dû à la sélection de l’engin de capture, schématisé sur la figure 28 : le point observé en A 
était en réalité en A’, la fraction A-A’ ayant échappé au filet ; de même B est la position 
erronée de B’, B-B’ ayant échappé, etc. On est ainsi conduit, pour chaque groupe de 
tailles, à estimer un coeffkient de correction minimum, fondé sur un raisonnement du 
type : ( C D est au moins aussi abondant que (( A )k, donc s’il est représenté par un effectif 
deux fois moindre cela signifie qu’au mieux, il a été deux fois moins bien échantillonné, et 
ainsi de suite. On voit immédiatement (fig. 28) qu’un tel raisonnement ne peut être 
poussé bien loin si l’on ne dispose que d’une seule espèce ; par contre, si on possède 
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les courbes de toute une gamme d’espèces de tailles différentes, on peut, de proche en 
proche, établir des estimations correctives pour toutes les tailles représentées. Ainsi (cf. 
fig. 27), T. tricuspidata nous prouve que le groupe de tailles 1,6 est, au mieux, échan- 
tillonné 1 200/300 = 4 fois moins bien que le groupe 2,0 ; T. aequalis indique que le 
groupe 1, 2 est, au mieux, échantillonné 1 000/330 = 3 fois moins bien que le groupe 
1,6, etc. On voit donc dans la pratique que, des diverses espèces disponibles, c’est celle 
qui fournira, entre deux groupes de tailles donnés, le plus fort coefficient de correction, 
qui sera retenue comme moyen d’estimer celui-ci. Les tableaux 2 et 3 indiquent quelles 
sont les corrections minimales à appliquer aux différents groupes de tailles pour tenir 
compte des artefacts d’échantillonnage, établis d’après le matériel des 89 stations des 
croisières (( CycIone u. 
Les inconvénients et limitations de ce procédé sont évidents : les estimations 
obtenues sont minimales, c’est-à-dire que l’on ne peut atteindre à une connaissance réelle 
des populations en place, mais seulement à leur fixer une limite inférieure ; de plus, on 
pose comme hypothèse de départ que le groupe de tailles le plus fort est échantihonné 
à 100 %, ce qui est forcément inexact, bien que cette source d’erreur demeure modeste si 
la taille en question correspond aux possibilités de l’engin. Il faut noter également qu’on 
ne tient pas compte de l’augmentation progressive du pourcentage de pertes en fonction 
du temps que les organismes passent dans le filet, de sorte par exemple, que les 20 % 
estimés retenus du groupe 2,0 représentent la moyenne du pourcentage élevé de nuit 
(les animaux, proches de la surface, n’ont pas le temps de s’éliminer du filet) et du 
pourcentage faible de jour (les individus, capturés en profondeur, sont pour une plus 
grande part perdus au cours de la remontée), 
Le calcul des, coefficients suppose des données très complètes, en particulier 
qu’une période correspondant au moins à un cycle complet soit couverte, faute de quoi 
Ie fondement même de la méthode serait à rejeter, puisqu’on ne pourrait plus affirmer 
que la population réellement en place. pendant l’ensemble de la période se traduit par 
une courbe d’abondance régulièrement décroissante en fonction de la taille. II est 
également nécessaire que les stations de récolte aient prospecté tout le biotope vertical 
des espèces et pas seulement les couches occupées par certains groupes de tailles. Enfin, 
il est admis que les espèces utilisées sont sufisamment proches morphologiquement pour 
que seule la taille des individus influe sur l’image qu’en fournit le filet, ce que nous avons 
précédemment établi pour les Euphausiacés (fig. 26). 
Les avantages de la méthode n’en sont pas moins appréciables : les coefficients 
obtenus, bien que calculés par défaut, permettent cependant de réduire considérablement 
la sous-estimation due au mauvais échantillonnage des petites tailles, ainsi qu’on peut 
en juger d’après le tableau 3 ; par ailleurs, si les conditions à remplir par le matériel 
pour l’établissement des coefficients doivent être assez strictes, ceux-ci sont établis une 
fois pour toutes pour un groupe d’espèces et un engin déterminés ; enfin, le raisonnement 
étant fondé sur des observations d’effectifs réels et non sur des considérations théoriques 
de sélection, il tient compte automatiquement de toutes les contingences plus ou moins 
indécelables a priori. 
Nous devons, pour terminer, faire remarquer que le matériel des croisières 
(( Cyclone D ne remplit pas parfaitement les conditions requises. En particulier, la période 
couverte n’est que de six mois, ce qui, même en milieu tropical, peut s’avérer un peu 
court ; de plus, pour bien des espèces, les effectifs disponibles sont assez réduits. Le 
calcul exposé précédemment est donc plus à prendre à titre d’exemple que comme 
une détermination précise des corrections à appliquer aux récoltes d’Euphausiacés 
effectuées à l’aide d’un IKMT 10. 
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TABLEAU 2 
Nombres totaux d’Euphausiacés, par espèce et par taille, récoltés au cours des 89 stations, et coefficients de 
correction calcules. Les nombres inférieurs à 100 n’ont pas et& utilises et figurent entre parenthéses. 
Taille* 0,7 à 
Espéces 
1 2 Coeff. li26a Coeff. 1i60a Coeff. ‘i”5a Coeff. 2$50a 
>Y >- >- >- 
Coeff. ‘io5a Coeff. > 3,: 
>- >-- 
S. longicorne.. . . . , . 374 - 150 - (30) - (0) - (0) - (0) - (0) 
E. diomedae.. . . . . . . 9 979 1,15 11507 - 5 972 - 318 - (8) - (0) - (0) 
E. paragibba . . . , . . 535 2,7d 1468 - 452 - (1) - (0) - (0) - (0) 
N. tenella., . . . . . . . . 845 2,70 2276 - 1712 - 241 - (16) - (0) - (0) 
T. aequalis. . . . . . . . 153 2,28 347 3,05 1060 1,36 1438 - 383 - (13) - (0) 
N. boopis.. . . . . . . . . (52) - 145 1,95 283 1,62 459 - 374 - 166 - (36) 
T. fricuspidata.. . . . 111 - 109 3,Ol 328 3,63 1191 1,25 1491 - 433 - Pf4 
T. orientalis. . . . . . . (14) - (41) - 106 1,25 132 435 178 1,39 247 - 143 
T. monacantha. . . . . (7) - (29) - (85) - 144 1,28 184 2,21 407 - 295 
T. peciinafa.. . . . . . . (1) - (14) - (38) - 103 - (76) - 113 471 193 
------v-C_---- 
Coeffkient retenu.... 2,74 3,05 3,63 1,35 2,21 1,71 
----Y-------- 
Coefficient total à 
appliquer. . . . . . . . 155 56 18,5 5,l 3,8 1,7 (h:;. 
~~---~~~~---- 
Estimation du % 0,65 1003 
capturé.. . . . , . . . . y0 128 % 5,5 % 20 % 2f3 % 59 % (hm. 
l Diametre thoracique, en mm. 
TABLEAU 3 
Nombres observes (entre parenthéses) et populations réelles estimees (nombre totaux pour 89 stations). Effectifs 




0,7 à 1,2 1,2 à 1,6 1,6 à 2,0 2,0 à 2,5 2,5 à 3,0 3,0 à 3,5 
> 3,5 
y0 capturé 100 % 
0,65 % .W % 574 % 20 % 33 % 59 % Pypo- thése) 
S. longicorne.. . . . . . . . . . . 58 000 8 400 
730) 
0 0 0 0 
(374) (150) 
E. diomedae.. . . . . . . . . . . . 1 547 000 644 000 110 000 2 000 0 0 
(9 979) (11 507) (5 972) (378) -PI 
E. paragibba. . . . . . . . . . . . 83 000 83 000 8 400 
(535) = (1 468) W4 -71) --il 
0 0 
N. tenella.. . . . . . . . . . . . . . 131000 127 000 32 000 1200 0 0 
(845) (2 276) (1 712) (241) 76) 
T. aequalis.. . . . . . . . . . . . . 24 000 19 500 19 500 7 300 1 500 0 
(153) (347) = (1 060) (1 438) (383) (13) N. boopis.. . . . . . . . . . 280 . . . . 
-(52) 
8 100 5 200 2 300 1400 
(145) (263) (459) (374) w-3) (36) 
T. iricuspidata.. . . . . . . . . . 17 000 6 100 6 000 6 000 6 700 740 
(111) (109) (328) = (1 191) (1 491) (433) (22, 
T. orientalis.. . . . . . . . 620 143 . . . . 
-(14) 741) 
2 000 680 680 
(106) (132) = (178) (247) (143) 
T. monacantha.. . . . . . - . . . . 
(7) 29, 185) 
730 700 700 295 
(144) (184) = (407) (295) 




1 193 193 . . . . 
(1) (103) (113) = (193) 
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B. MÉTHODES D’ÉTUDE AU LABORATOIRE 
Face a un matériel pléthorique, des méthodes nouvelles ont dû être développées, 
les techniques habituelles ne permettant d’en aborder qu’une faible fraction. Un choix 
devait être fait, et nous avons pensé que la perte d’information serait, compte tenu de 
nos objectifs, moins sensible en traitant une grande masse de données par des techniques 
moins précises, qu’en écartant délibérément une part importante du matériel pour ne se 
consacrer dans le détail qu’à une partie des récoltes. 
Nous n’exposerons que sommairement les techniques de tri du plancton, décrites 
par ailleurs (MICHEL et GRANDPERRIN 1971), et uniquement pour indiquer quel traitement 
auront subi les Euphausiacés avant que leur étude propre ne soit entreprise. Nous nous 
étendrons par contre plus longuement sur les méthodes mises au point pour l’étude de 
ce groupe. 
1. TRI DU PLANCTON 
Le principe général adopté pour les procédures du triage au laboratoire a ,été 
de mécaniser au maximum les opérations, de façon à soulager dans toute la mesure du 
possible les équipes de trieurs face à une quantité énorme de matériel. Dans ce but, la 
récolte passe successivement dans une colonne isolant des catégories d’organismes selon 
leur densité, puis dans une série de tamis à barres parallèles, d’écartement décroissant, 
qui définissent un certain nombre de groupes de tailles. Ces tamis sont du type de ceux 
qui ont été conçus pour la séparation des Euphausiacés en groupes de tailles (cf. para- 
graphe suivant, ainsi que ROGER et WAUTHY 1968). Pour le détail des opérations, nous 
renvoyons à MICHEL et GRANDPERRIN (1971) ; nous en donnons ci-dessous les grandes 
lignes : 
La récolte passe successivement dans : 
- un tamis à barres paralléles d’écartement, 10 mm, retenant les plus gros organismes, 
considérés comme collectés par hasard, et sortant de l’échelle de capture habituelle du IKMT 
((( fraction A )j). Nous verrons au chapitre suivant que dans ces tamis à barres paralléles les animaux 
sont calibrés selon leur plus petite dimension : largeur pour les poissons, diamètre thoracique pour 
les crustacés, etc., de sorte que ce tamis ne retient réellement que les trés gros organismes ; aucun 
Euphausiacé ne reste jamais dans cette fraction, les plus gros individus des espèces géantes Thysa- 
nopoda cristata ou T. egregia ne dépassant pas 7 mm de diamètre thoracique. 
- une colonne de 1,60 m de haut, 20 cm de diamétre, dans laquelle un courant d’eau 
ascendant entraîne les animaux d’autant plus haut, que leur densité est plus,faible et permettant 
un soutirage à plusieurs niveaux. Cette opération a pour but essentiel de séparer du reste de la 
récolte les organismes gélatineux qui gênent considérablement le tri manuel effectué in fine. 
- un tamis à barres parallèles d’écartement, 2,5 mm, qui isole la (( fraction B )+ considtkée 
comme bien échantillonnée par le IKMT. 
- un tamis à barres paralléles d’écartement 1 mm, retenant la (( fraction C 11, qui correspond 
à des organismes dont beaucoup khappent au travers des mailles du chalut. La partie de la récolte 
qui traverse ce tamis est dite (t fraction D )) ou (( plancton reste )), constituée d’animaux de trés 
petite taille dont seule une faible part, demeure dans le filet. 
- chaque fraction est pesée globalement (poids humide aprks essorage d’une minute à 
56 g, cf. GRANDPERRIN et, MICHEL 1969a), les fractions B et C étant, ensuite triées à la pince et, 
séparées en une vingtaine de taxa. 
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2. TRAITEMENT DES EUPHAUSIACkS 
Il est évident qu’au niveau d’un seul groupe, le classement en tailles résultant du 
tri du plancton précédemment décrit, se révèle très insuffisant. Il est donc nécessaire 
de procéder à une séparation plus fine, en établissant des groupes de tailles d’étendue 
plus réduite, qui permettront d’estimer, bien que de façon assez grossière (cf. BARGMANN 
1945), l’âge des populations (KURATA 1962 ; LASKER 1966 ; PONOMAREVA 1963). 
Ainsi que nous l’avons déjà dit, l’importance du matériel à traiter nous a conduit 
à mécaniser au maximum les opérations : en particulier, on ne pouvait envisager de 
s’attaquer à des mesures individuelles autrement que sur des sous-échantillons modestes, 
ce qui, outre la difficulté d’établir ceux-ci valablement pour des organismes d’assez 
grande taille, eût représenté une perte d’information sensible en diminuant les effectifs 
au-delà du raisonnable pour beaucoup d’espèces. 
Les Euphausiacés récupérés dans les fractions B, C et D précédemment établies, 
sont passés globalement dans une série de tamis à barres parallèles d’écartement 
3,5/3,0/2,5/2,0/1,6/1,2/0,9/0,7 mm sélectionnant successivement les animaux selon leur 
diamètre thoracique. Les tamis, d’un diamètre de 10 cm, permettent de traiter 400 à 
500 individus simultanément, la récolte étant soumise dans chacun d’eux à une agitation 
alternative de 10 minutes, obtenue par l’intermédiaire d’un moteur électrique à rotation 
lente (35 tours/minute environ) (cf. photo A). Le détail des opérations ainsi que les tests 
d’efficacité sont reportés dans ROGER et WAUTHY (1968). La photo B représente les 
8 groupes de tailles (G.T.) obtenus, grandeur réelle. 
La détermination spécifique se fait ensuite à l’intérieur de chaque groupe de 
tailles, aboutissant à la feuille de station, constituée par un tableau d’effectifs à double 
entrée espèces/groupes de tailles. 
Cette méthode permet de traiter rapidement des échantillons importants sans 
aucune intervention manuelle, c’est-à-dire de façon rigoureusement reproductible. Son 
inconvénient majeur est de trier les organismes en fonction d’un paramètre (le diamètre 
thoracique) dont l’étendue est faible, de sorte que la précision obtenue reste très 
inférieure à celle atteinte par des mesures individuelles. Le tableau 4 indique, pour les 
différentes espèces, la correspondance entre groupe de tailles/poids humide individuel 
moyen en mg (sur matériel formolé : cf. AHLSTROM et THRAILKILL 1963; GRANDPERRIN 
et CABOCHE 1968)/longueur de la pointe du rostre à la pointe du telson en mm. La 
variabilité observée d’une espèce à l’autre dépend naturellement de la morphologie 
propre à chacune d’entre elles, une espèce (( allongée )) ayant une longueur supérieure 
à celle d’une espèce Q courte )) pour un même groupe de tailles. Par ailleurs certains 
caractères morphologiques viennent parfois fausser quelque peu le calibrage des 
individus ; en particulier les ? mûres (ovaires au stade IV) présentent fréquemment un 
gonflement de la région thoracique qui les classe dans un groupe de tailles supérieur à 
celui des $ ou ? immatures de même longueur. 
Lorsque le groupe des Euphausiacés sera considéré dans son ensemble, on 
adoptera pour chaque groupe de tailles une équivalence taille et poids qui constitue une 
moyenne des valeurs par espèce du tableau 4. Ces correspondances moyennes s’établissent 
comme suit : 
PLANCHE 1 
A : appareillage utilisk pour la séparation des récoltes en groupes de tailles 
(8 tamis d’écartements décroissants). 
lsf Plate. - A : Dcvice used 10 sepnrate thc samples into sizct groups (8 sifters mhich glass rods have respectively 
fhe following spacing : 0.7. 0.9, 1.2, 1.6, 2.01 2.5, 3.0 and 3.5 mm). 
B : les 8 groupes de tailles obtenus, grandeur rhelle. 
R : thc 8 size groups, acfun2 six. 
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TABLEAU 4 
Correspondance entre les groupes de tailles (G.T.), les poids humides individuels moyens, en mg (Ier nombre) 
et les longueurs, de la pointe du rostre à la pointe du telson, en mm (2e nombre) pour les différentes espéces. 
Chaque nombre représente la moyenne de 10 mesures au moins, B l’exception de ceux qui figurent entre parenthèses. 
,- 
Espéces 
G.T. 3 5 
, 3,O 2,5 w 13‘3 L2 w O,7 
T. cristata.. . . . . . . . . 744/- (181) - 95/ - (50)/ - (IS)/- - - - 
T. tricuspidata.. . . . . -/33 116/30 85126 65121 38117 17/(13) 5/10 -19 
T. orientalis.. . . . . . . 421/(37) 209/33 127/- 63/ - 36/ - W)/ - kW - w - 
T. monacantha.. . . . . 287135 196/30 100/24 59/19 35/(16) - W/(Q) - 
T. pectinafa. . . . . . . . 377134 240/(32) 130/25 72120 (48)/18 - - - 
T. obfusifrons.. . . . . . - (171)/- - (79)/ !-. - - - 
T. aequalis.. . . . . . . . - - 70120 53/18 34/16 18/13 f-V (111(7) 
T. egregia.. . . . . . . . . (1162)/- - - (54)/- (28)/- - - - 
3. carinafum . . . . . . . . - - - - 318 217 
S. abbreviafum.. . . . . - - (4;,(19) 40/18 - 24115 14/12 W w - 
S. maximum.. . . . . . . 238/- 153/(29) 95124 56/21 32118 15/13 WW) 
S. elongafum.. . . . . . , - - - - 11/(13) y/- PL 
S. longicorne.. . . . . . . - - - - (1711- 1WlO) 6/9 2/(7) 
S. a//ine.. . . . . . . . . . . - - - - - 4/- 3/7 217 
E. diomedae.. . . . . . . - - (38)/(19) 35/18 29/16 19/13 g/g 317 
E. paragibba.. . . . , . - - - (‘W/ 26117 18/14 8110 (3)/(g) 
E. ienera.. . . . . . . . , . - - - - W)/ - 419 313 
E. gibboides.. . . . . . . - - -125 - - - - - 
N. teneZla.. . . . . . . . . - - KW24 40/23 31119 20116 9114 3/- 
N. microps.. . , . . . . . - W)l- 62/(23) 49120 32117 16115 8110 413 
N. gracilis.. . . . . . . . . - - 
-124 
-117 23116 14114 9/12 - 
N. pexipes.. . _ . . . . . - - (65)/2O (3OW -115 FN11 - 
N. swpinosus.. . . . . (305)/- 184/- - (36)/- (34)/- - - 
IV. boopis.. . . . . . . . . (201)/- 144/(27) 102/(23) 6W2’Y =‘/(W 2~3) (Q,r- - 
B. amblyops.. . . . . . . (218)/- 141/(24) 86123 (58)/21 WM17) W’MW P’WP1) - 
G.T. 0.7. (valeurs moyennes) : 8 mm et 2 mg 
limites . . . . . . . 9 mm et 4 mg 
G.T. 0.9. (valeurs moyennes) : 10 mm et 4 mg 
limites . . . . . . . 18 mm et 11 mg 
G.T. 1.2. (valeurs moyennes) : 13 mm et 16 mg 
limites . . . . . . . 15 mm et 20 mg 
G.T. 1.6. (valeurs moyennes) : 17 mm et 31 mg 
limites . . . . . . . 18 mm et 37 mg 
G.T. 2.0. (valeurs moyennes) : 20 mm et 54 mg 
limites . . . . . . . 22 mm et 65 mg 
G.T. 2.5. (valeurs moyennes) : 23 mm et 84 mg 
limites . . . . . . . 26 mm et 120 mg 
G.T. 3.0. (valeurs moyennes) : 29 mm et 140 mg 
limites . . . . . . . 33 mm et 220 mg 
G.T. 3.5. (valeurs moyennes) : 3Srnrn et 310 mg 
.--. 
Le classement des espèces en groupes de tailles permet de calculer rapidement 
pour chacune d’entre elles un Q indice de taille moyenne )), obtenu très simplement en 
faisant la somme des produits de chaque groupe de tailles par le pourcentage d’individus 
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de l’espèce considérée qu’il contient. Ainsi, une espèce dont les représentants seront 
répartis à raison de 8 y0 dans le GT 3.0, 14 y0 dans le GT 2.5, 21 oh dans le GT 2.0, 
38 yo dans le GT 1.6, 17 yo dans le GT 1.2, 2 yo dans le GT 0.9, aura un indice de taille 
moyenne de : (3,0x8)+(2,5x14)+(2,0x21)+(1,6x38)+(1,2x17)+(0,9x2) = 184. 
Cet indice, sans prétendre à une grande précision, permet cependant de situer 
très rapidement une espèce quant à la taille de ses représentants ; il ne faut toutefois 
pas perdre de vue qu’il ne caractérise pas uniquement l’espèce considérée, mais aussi 
l’engin de récolte, puisqu’il est établi non pas sur la population réelle ‘mais sur l’image 
biaisée qu’en fournit le filet utilisé. 
En ne tenant compte que des récoltes IKMT, à l’exclusion du matériel FCO, 
Larval Net et Neuston Net, le nombre total des spécimens déterminés est supérieur 
à 400 000. La répartition de ce matériel en genres et espèces, ainsi que son origine 
géographique, seront détaillées au cours du chapitre Zoogéographie. 
Chapitre 3 6 Zoogéographie, caractéristiques 
des distributions et variations saisonnières 
Ainsi que nous l’avons remarqué précédemment, les grandes lignes de la distri- 
bution des différentes espèces dans le Pacifique sont relativement bien connues (BRINTON 
1962 b). 11 faut toutefois garder en mémoire l’étendue de la zone étudiée; en comparaison 
de laquelle le nombre de stations jusqu’ici occupées apparaît ridiculement faible. 
Le matériel mis à notre disposition par les croisières du CORIOLIS représente une 
densité d’information encore jamais atteinte dans ces régions, et autorise une étude 
détaillée des distributions à une tout autre échelle que celle qui était accessible jusqu’à 
maintenant. 
Sur le plan zoogéographique, les récoltes dont nous disposons permettent de 
définir cinq grandes zones de peuplement (fig. 29) : 
- zone A : Pacifique équatorial ouest (croisières (( Cyclone 11, partie nord des croisières 
G Bora )), extrémité ouest de la croisière (( Alizé ,) - 1700 E - 50 N à 50 S. 
- zone B : Pacifique tropical sud-ouest (partie sud des croisières G Bora ))) - 1700 E - 
20% à 50s. 
- zone C : Pacifique équatorial central (croisières (t Caride o, partie centrale de la 
croisière ( Alizé 1)) - 1350 W à 1550 W sur l’équateur. 
- zone D : Pacifique tropical central sud (croisières (( AtoIl )) et G Brisants 1)) - 1300 W - 
1450 WI150 S - 250 S. 
- zone E : Pacifique équatorial est (extrêmité est de la croisière + Alizé ))) - 920 W 
à 1400 W sur l’équateur. 
Nous considérerons successivement les points suivants : 
A. l’utilisation des méthodes statistiques dans l’analyse des éléments quantitatifs qui sont a la 
base de cette partie du travail. 
B. les différentes espéces en présence, leur abondance relative, leurs particularités dans la mesure 
oh elles influent sur la représentativité des recoltes. 
C. les grandes zones de peuplement, leur richesse respective et la composition spécifique de leurs 
populations. 
D. quelques caraktéristiques de la distribution des principales espéces, en particulier les phénoménes 
d’essaims et les -variations nycthémérales. 
E. les variations saisonniéres. 
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Fig. 29. - Les 5 régions étudiées. 
Fig. 29. - The five areas investigated. 
A. QUELQUES REMARQUES SUR L’UTILISATION 
DES TESTS STATISTIQUES 
Comme le constate COLEBROOK (1969) d’une manière quelque peu désabusée, 
a . . . jusqu’à maintenant, les chercheurs qui n’utilisent pas les méthodes statistiques ont 
fait progresser bien davantage nos connaissances sur le plancton que ceux qui les 
utilisent... )). C’est qu’en effet les distributions planctoniques se révèlent bien kloignées 
du o schéma de l’urne D chère aux statisticiens, qui abandonnent volontiers à d’amères 
incertitudes le chercheur aux prises avec des distributions aberrantes. L’auteur précité 
remarque en effet très justement que . . . o le monde planctonique est régi par de nombreux 
facteurs (mouvements des masses d’eau, nutrition, reproduction, comportements sociaux, 
migrations) qui obéissent à des lois autres que celles du hasard, et à qui l’on ne peut, 
par conséquent, pas plus appliquer les statistiques classiques qu’à un dé pipé ou à une 
roulette truquée 0. 
Il faut ajouter que, les variables considérées étant essentiellement aléatoires, 
l’interprétation causale ne sera accessible qu’exceptionnellement, et seulement si elle 
est étayée par d’autres présomptions que celles de l’analyse statistique : le plus souvent 
il faudra se contenter d’une simple constatation de fait. 
L’interprétation mathématique des phénomènes observés en planctonologie 
apparaît par conséquent à l’heure actuelle en pleine évolution (cf. en particulier 
DAGET 1967, IBANEZ 1969, FRONTIER 1971), et cette voie de recherche ne sera pas 
envisagée ici. Nous donnerons seulement quelques indications très sommaires sur les 
opérations suivantes : 
1 - Normalisation des distributions. 
1.1. - Le5 transformations normalisantes. 
1.2. - Tests de normalité 
1.2.1. - Tests graphiques : droite de Henry (graphique Probit) et graphique Rankit 
1.2.2. - Calcul des ordonnées de la courbe normale et test xa de Pearson. 
1.3. - Exemple d’application. 
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2 - Comparaison des moyennes et analyse de la variante. Test F, test t, écart réduit. Exemples 
d’application. 
3 - Comparaison de distributions non normales. Test de Wilcoxon. Exemple d’application. 
4 - Remarques ur la variabilité. Coefficient de surdispersion. 
1. NORMALISATION DES DISTRIBUTIONS 
1.1. Les transformations normalisantes 
La très grande majorité des tests statistiques suppose que les données à traiter 
sont distribuées normalement, et, lorsque deux distributions doivent être comparées, 
que les variantes sont sensiblement égales. Or, tel est rarement le cas dans les séries 
d’échantillons planctoniques. On constate en effet, de manière très générale, que les 
distributions demeurent très éloignées de la normale et que la variante augmente avec 
l’effectif. En conséquence, si on désire jauger une hypothèse à l’aide d’un test statistique, 
il sera presque toujours nécessaire de transformer auparavant la distribution réelle pour 
la rapprocher de la normalité. Cette normalisation s’effectue par l’application d’une 
transformation mathématique arbitraire, choisie uniquement en fonction de sa capac.ité 
à normaliser la série à traiter, sans qu’elle soit liée à aucune signification propre : il 
s’agit uniquement d’un artifice destiné à modifier provisoirement. la forme de la distri- 
bution, de manière à la rendre apte à supporter les tests. La conclusion devra par 
conséquent faire référence aux.données originales et non aux valeurs normalisées qui ne 
possèdent aucune signification intrinsèque. 
Dans la pratique, après s’être assuré de la non normalité de la distribution réelle, 
on recherchera quelle transformation la normalise le mieux en testant la normalité des 
séries obtenues (voir paragraphe suivant). Les transformations les plus‘ utilisées sont 
y = log x, y = log (x+k), y = log2 x et y = 4X (cf. FRONTIER 1969). 
1.2. Tests de normalit 
1.2.1. LES TESTS GRAPHIQUES 
La normalité d’une distribution peut se tester rapidement par une méthode 
graphique, et l’on n’aura recours à un test calculé, beaucoup plus laborieux, que si la 
normalisation obtenue paraft douteuse. Le principe du test graphique est de transformer 
la courbe intégrale en S représentative des pourcentages cumulés, dont les caractéristiques 
sont difficiles à évaluer, en une droite (anamorphose). 
La méthode la plus utilisée est dite transformation Probit. Elle consiste à porter 
les pourcentages cumulés des différentes classes d’effectifs sur un graphique à ordonnées 
Probit, sur lequel toute distribution normale, quelles que soient sa moyenne et sa 
variante, se traduit par une droite dite droite de Henry. Inversement, toute série de 
points s’ordonnant autrement qu’en une droite traduira une distribution autre que 
Normale, et d’autant plus éloignée de la Normale que la courbe obtenue se différenciera 
d’une droite (voir plus loin Exemple d’application). Un autre test graphique peut 
également être utilisé, d’une part dans le cas de petits échantillons (N < 50) ou il est 
plus rapide que la transformation Probit, d’autre part si l’on ne dispose pas du papier 
graphique spécial Probit. Il s’agit du test Rankit. 
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Fig. 30. - Test graphique de Normalit&, Echelle 
Probit. 
Fig. 30. - Graphie tests of Normal distributions. 
Fig. 31. - Test graphique de Normalité Ranltit : 
log. des effectifs totaux d’Euphausiac& récoltés 
dans la région B. 
Fig. 31. - Graphk test of Normal distributions. 
1.2.2. LE TEST x2 DE PEARSON 
Lorsque l’alignement obtenu sur les graphiques Probit ou Rankit est douteux, 
il convient de tester de manière plus précise la normalité de la distribution pour décider 
si elle peut ou non être considérée comme une approximation suff&ante de la loi Normale 
pour conserver au test sa signification. Le test x2 de Pearson remplit ce rôle en comparant 
la distribution à tester à la courbe normale théorique de même moyenne et de même 
variante dont on auÏa auparavant calculé les ordonnées. 
1.3. Exemple d 9application 
PJous avons dit que la distribution des effectifs d’une série d’échantillons planctoniques ne 
pouvait que rarement s’assimiler sans transformation à une distribution normale. Ce cas se présente 
parfois cependant : la figure 30 montre par exemple que la distribution des effectifs de E. diomedae 
dans les traits O-600 m de jour se distribue, en ordonnées Probit, selon une droite presque parfaite. 
La même figure montre par contre que celle des effectifs de T. tricuspidata dans ces mêmes traits 
s’éloigne considérablement de la normale : si nous désirons appliquer des tests statistiques à cette 
série, il faudra auparavant la normaliser. Nous indiquons succinctement les étapes de cette norma- 
lisation à titre d’exemple : 
- ordonner et classer les effectifs (ici 11 classes, se réduisant à 6 aprés groupement des classes 
extrêmes dont l’effectif théorique devra être au moins égal à 5 pour le calcul du x2) ; 
- vérifier la non-normalité de la distribution par le test Probit (fig. 30) ; 
- essayer les transformations normalisantes en testant les séries obtenues sur graphique Probit. 
On constate qu’ici, c’est la transformation y = log x qui procure une normalisation satisfai- 
sante (fig. 30) ; 
- si la transformation Probit laisse subsister un doute SUP la qualité de la normalisation, vérifier 
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celle-ci en calculant le ~2 entre la série supposée normalisée et les ordonnées de la courbe normale 
de m&me moyenne et de même variante. 
[Rappelons que l’ordonnée maximale de la courbe normale théorique sera : 
Yo = 0,39894 N.C/S 
avec C intervalle de classe 
N nombre d’observations 
S écart type 
L’ordonnée de chacun des points de la courbe est égale à un certain pourcentage de Yo, 
indiqué par la table des ordonnées de la courbe normale en fonction de la valeur du rapport 
(m - mi)/S. 
où m = moyenne 
mi = ordonnée du point i] 
On peut vérifier la parfaite normalité de la courbe calculee en constatant qu’elle se traduit 
bien par une droite en ordonnées Probit. 
Dans le cas de notre exemple, on obtient : 
xa = 2,05 
La table du X* indiquant une limite de 11,07 au seuil 5 y0 pour 5 d.d.1. (6 classes), nous 
pouvons conclure que la distribution des effectifs de T. tricuspidata dans les traits O-600m de nuit 
est sensiblement log normale, et que les tests statistiques pourront être appliqués à leurs logarithmes. 
Nous avons signalé que, dans le cas de petits échantillons, le test Probit pouvait avanta- 
geusement être remplacé par un test Rankit. La figure 31 représente la vérification, par ce procédé, 
de la normalité de la distribution des logarithmes des effectifs totaux d’Euphausiacés récoltés 
au cours de 23 stations dans la région B (groupés en 6 classes). 
2. COMPARAISON DES MOYENNES ET ANALYSE DE LA VARIANCE 
En dépit de l’extrême prudence qui doit présider à I’application de tests, mêmes 
simples et de portée modeste, à des séries aussi aberrantes statistiquement que les 
effectifs des récoltes d’organismes planctoniques, il est certain qu’on doit rechercher la 
signification, par ces techniques, d’un certain nombre de résultats. Nous trouverons 
par exemple (cf. tabl. 8) que le nombre moyen d’Euphausiacés capturés par station 
dans les régions A à E sera respectivement de 710-450-l 032-115-5 446 ou bien encore 
que les nombres d’Euphausiacés récoltés à 20 h - 00 h - 04 h au cours de (< Caride B 1 
s’élèvent respectivement à 1 334 - 1 213 - 1 163 en moyenne par station. 
Ces différences sont-elles significatives ? Seule une analyse statistique permettra 
d’y répondre. 
Avant de tester ces séries, il est nécessaire de s’assurer, selon les procédés exposés 
dans le paragraphe précédent, que les distributions dont proviennent les moyennes 
sont sensiblement normales, de les normaliser s’il y a lieu, et de vérifier que leurs variantes 
ne sont pas significativement différentes. II se présente en outre une difficulté supplé- 
mentaire, provenant du fait que les distributions qui doivent être comparées entre elles 
seront obligatoirement soumises à la même transformation normalisante. II paraît 
en effet difkile d’appliquer, par exemple, une transformation Iog aux effectifs de 
(l Cyclone 11 II et une transformation 4 - à ceux de ((Cyclone D III, dans l’optique de la 
recherche d’une éventuelle variation saisonnière. On devra donc ici, non seulement 
normaliser, ou du moins rapprocher de la normalité, chaque distribution, mais encore 
trouver un procédé qui convienne à l’ensemble des distributions à comparer entre elles. 
Toujours à titre d’exemple, nous indiquons brièvement de quelle manière peuvent 
être abordés ces problèmes : 
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2.1. NoAxes moyens d9individus capturés par station dans les régions A à E 
Les richesses des 5 zones (710-450-I 032-115-5 446) sont-elles significativement différentes ? 
- s’étant assuré (test Probit) de la non normalité des distributions, on recherche une transfor- 
mation normalisante ; 
- on constate que la transformation y = log x normalise approximativement 4 des distributions 
(fig. 32). Toutefois, la normalisation douteuse de la série de la zone C devra être testée par un xa. 
On trouve x2 = 13,93 pour une limite de 16,9 au seuil 5 %. 
La normalisation est donc acceptable. 
Nous obtenons : 
Région A B 1 C 1 D 1 E 
Nombre d’observations n .............. 
Moyenne mIos.. ...................... 




- choix du test : la comparaison des couples de moyennes apparaît plus intéressante qu’une 
comparaison globale : en effet, l’évidence géographique indique que les régions A et E par exemple, 
n’ont pas de relations directes entre elles, et que la différence significative qu’il serait intéressant 
d’établir à l’intérieur de ce couple risquerait d’etre masquée, dans une comparaison globale, par 
la présence de la région (t intermédiaire 1) C. 
De même, la différence considérable entre la région D (moyenne 115) et la région E 
(moyenne 5 446) est suffisamment flagrante pour que le support statistique ne soit pas nécessaire, 
et de plus, sa présence viendrait fausser le résultat d’un test global. Par contre, il est beaucoup 
plus intéressant d’établir Si, dans le Pacifique ouest, la zone équtitoriale A (moyenne 710) est signi- 
ficativement plus riche que la zone tropicale B (moyenne 450) par exemple. Nous comparerons 
donc les couples suivants qui nous paraissent comporter une signification réelle : 
A-C / A-E / A-B / B-D / D-C / C-E 
Le test F = Si/§g (où St représente la plus forte variante) nous permettra de vérifier que les 
variances ne diffèrent pas significativement au seuil 5 yo si F <FS donné dans la table (( point 2,5 yo o 
pour les valeurs (nA - 1) et (n, - 1) : 
A-E 
F‘= sA sp . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,14 
B 
nA- l..................... 124 15 
nB- l..................... 88 88 








88 I 22 I 124 I 124 I 
1,85 2,14 1 136 1 133 1 
On constate que les deux couples qui incluent la région E ne remplissent pas la condition 
d’égalité des variantes. Les moyennes ne pourront donc pas être comparées statistiquement, ce 
qui, en pratique, s’avere relativement peu important : en dépit d’une variabilité très forte, la 
région E (Pacifique équatorial est) est la seule dont la richesse se démarque assez nettement de 
celle des autres zones pour que son évidence n’ait pas a &tre étayée par une analyse statistique. 
Quoi qu’il en soit, nous sommes amené à comparer les couples : 
A-C /A-B /B-D / D-C 
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Fig. 32. - Test graphique de Normalité, Echelle 
Probit : log. dès effectifs capturés dans les diffbren- 
tes régions. 
Fig. 32. - Graphie tests of Normal distributions. 
Fig. 33. - Test graphique de Normalité, échelle 
Probit : effectifs totaux récoltés & 20 h, 00 h, 04 h, 
pendant la croisiére R Caride u 1. 
Fig. 33. - Graphie tests of Normal distributions. 
Certaines des séries des couples A-B et B-D comportant moins de 30 mesures, on devra utiliser le 
test t : 
G=mA-mB 
où Sa est la variante commune aux deux séries, estimée selon la formule 
Pour les couples A-C et D-C au contraire, toutes les séries 
pourra employer l’écart réduit : 
E=mA-mB 
comportent plus de 30 mesures, et l’on 
On constate dans le tableau 5, que tous les couples sont constitués de moyennes signiilca- 
tivement diffërentes, bien au delà, d’ailleurs, de la probabilité 5 %. En dépit du fait que nous 
avons travaillé non sur les effectifs réels mais sur leurs logarithmes, toutes les distributions ayant 
subi la même transformation, il nous parait légitime de penser que leurs moyennes réelles sont 
significativement différentes au risque 5 %, 
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TABLEAU 5 
Comparaison par couples des richesses des régions A à D. 
A-C A-B B-D D-C 
Sa = Z (=a)% + é (x-mB)2 _ 
nA+nB-2 
0,068 0,102 - 
t=mA-mB 
- 3,44 7,12 - 
limite 
tn,+n, - 2 (à 5 %) 
E= mA-mB 
(limite à 5 % : 1,96) 
- 1,96 1,96 - 
5,29 - - 19,20 
2.2. Peut-on admettre que les captures d’Euphausiacés effectuées de nuit aux heures 
moyennes respectives de 20 h, 00 h, 04 h au cours de la croisiére (t Caride )> 1 (respectivement : 
1 334, 1 213, 1 163) sont directement comparables entre elles, ou bien est-il nécessaire de les affecter 
d’un coefficient de correction pour tenir compte de l’heure de la prise ? 
- on constate (fig. 33) que la distribution des effectifs dans les trois séries suivent sensiblement 
une loi normale. Nous pouvons donc travailler directement sur les effectifs réels. 
- on Vérifie que les variantes sont inférieures à la limite F = 2,5. On a : 
F OOh - = 1,06 F 04h 
F 20h 
- = 1,44 F 04h 
F OOh 
- = 1,53 
F 20h 
Les distributions étant à peu prés normales et les variantes assez voisines, nous pouvons comparer 
les moyennes. 
- choix du test : devant établir si les moyennes différent significativement dans leur ensemble, 
on utilisera le test F : 
Z V!I4 - Tc/N 
F= 
C-l 
4 x2 - (T;/m) 
N-C 
avec ni - nombre de stations de la série i 
N = a ni = nombre total de stations 
Ti -total des effectifs de la série i 
TG = a Ti = total général des effectifs 
s xa = somme des carrés des effectifs 
C = nombre de séries. 
Les moyennes différeront significativement dans leur ensemble au risque 5 yo si F dépasse 
la valeur FN:; lue dans la table de F (t point 5 yo t) pour les degrés de liberté (C-l) et (N-C). 
En appliquant la formule, on trouve F # 0,001. Cette valeur est extrêmement faible (la 
table F point 1 yo donne une valeur limite de F = 5,lO pour les degrés de liberté 2 et 42), ce qui 
signifie que la variante de série à série est négligeable en regard de la variante à l’intérieur de l’une 
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quelconque des séries. Nous pouvons donc conclure avec beaucoup de sécurité que les captures 
(nombres totaux) obtenues à 20 h, 00 h, 04 h au cours de la croisière (( Caride )) 1 ne différent pas 
significativement entre elles. 
3. COMPARAISON DE DISTRIBUTIONS NON NORMALES 
L’arsenal statistique demeure extrêmement pauvre en ce domaine, de sorte qu’on 
est le plus souvent conduit à utiliser la voie laborieuse de la normalisation, exposée 
précédemment, pour avoir accès aux tests classiques. Nous citerons néanmoins, en 
dépit de son intérêt limité, un des rares tests applicables à des distributions non normales, 
Il s’agit du test de rang de Wilcozon, destiné à comparer deux distributions entre elles, 
mais qui ne renseigne aucunement sur leurs moyennes. 
Le test consiste à classer l’ensemble des mesures des deux séries par ordre soit 
croissant, soit décroissant, de manière à ce que le total de rang le plus faible soit obtenu 
pour la série la plus courte si les séries sont de longueur inégale. Lorsque deux mesures 
comportent le même effectif, on leur attribue la moyenne de leurs rangs. Seul le total 
de rang le plus faible est pris en considération. S’il est inférieur à la valeur lue dans 
la table de Wilcoxon pour le nombre de valeurs correspondant aux deux distributions, 
la différence de celles-ci est significative au seuil indiqué. 
Exemple d’application : 
Soit à comparer les distributions de T. tricuspidafa dans les stations équatoriales (O-30 S) de 
(( Cyclone )) II et III. 
Effectifs C II Classement (rang) Effectifs C III 
20 4 795 26 
22 5 17 54 
26 795 15,5 52 
28 10 13,5 41 
18 3 11 37 
152 23 18 68 
52 15,5 9 27 








Na = 12 N 1= 11 
TOTAL de rang.. . . . 163,5 112,5 
On entre dans la table de Wilcoxon avec N, = 11 et N, = 12 pour le seuiI5 y0 et on trouve : 
99,8. Notre valeur de 112,5 étant supérieure, les deux distributions ne sont pas significativement 
différentes au seuil 5 %. On voit que les moyennes, respectivement de 59 et 36, n’entrent. absolument 
pas en ligne de compte. 
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4.REMARQUES SUR LA MESURE DE L'HfiT~ROG~NÉ:ITfi DES 
RÉPARTITIONS 
Ce point sera repris de façon plus détaillée au cours du paragraphe (t Carac- 
téristiques des distributions )). Il est cependant nécessaire d’évoquer le problème dès 
maintenant, pour signaler la nécessité d’utiliser, dans le cas des études sur la variabilité 
des récoltes d’animaux planctoniques, une méthode de mesure de l’hétérogénéité qui 
ne dépende pas de l’effectif. En effet, on constate d’une manière générale que la 
variante S2 croft avec la moyenne m. En conséquence, les coe%cients de surdispersion 
C = S2/m et de variation V = S/m qui font intervenir au carré les écarts à la moyenne, 
atteignent, dès qu’il y a surdispersion (Sz>m) des valeurs d’autant plus fortes que m 




sensiblement indépendant de m, apporte beaucoup plus d’informations dans ce cas, en 
permettant non seulement de dire s’il y a ou non surdispersion, mais encore d’évaluer 
son intensité. 
B. LES DIFFÉRENTES ESPÈCES EN PRÉSENCE 
Nous mentionnons ci-après les 34 espèces rencontrées dans l’ensemble des récoltes 
dépouillées. Quelques mots seulement les situeront par rapport à cette étude : d’excellents 
ouvrages (voir en particulier BODEN, JOHNSON et BRINTON 1955) donnent pour chacune 
d’elles une description complète, qu’il paraît tout à fait inutile de reprendre ici. Nous 
nous attacherons seulement à préciser l’importance de chaque espèce dans nos récoltes, 
à indiquer les grandes lignes de sa distribution, et à mentionner les caractéristiques qui 
peuvent influer sur sa représentativité dans nos données. En particulier, il est extrême- 
ment important d’avoir une idée de sa taille moyenne pour évaluer de quelle manière 
elle a été échantillonnée : nous avons vu que le pourcentage d’animaux retenus par le 
filet varie de quelque 0,65 y0 pour les groupes de tailles 0,7/1,2 à 100 y0 (théorique) 
pour le groupe 35. Le tableau 6 indique la composition en tailles de chaque espèce, 
ainsi que l’indice de taille moyenne qui en est déduit selon le principe exposé précé- 
demment ; la figure 34 situe chacune d’elles en fonction de sa taille, avec indication du 
pourcentage moyen retenu par le filet. Il convient de noter que ces données ne sont 
qu’indicatives, puisqu’aussi bien la taille des organismes d’une même espèce peut 
varier légèrement d’une croisière à l’autre. La distribution en tailles calculée ici ressort 
de l’examen de l’ensemble des récoltes des croisières (( Cyclone )), sauf pour N. flexipes 
dont les effectifs utilisés ont été ceux de la croisière G Caride D 1. Les espèces étroitement 
apparentées et de taille identique ont été groupées (T. orientalis, T. monacantha, T. 
pectinata 1 T. obtusifrons, T. aequalis, T. subaequalis / E. diomedae, E. brevis, E. mutica 1 
N. tenella, N. microps, N. gracilis). 
Six genres seulement sont présents, puisque aucun spécimen de Nycfiphanes, 
Meganyctiphanes, Thysanoessa, Tessarabrachion ni Pseudeuphausia n’occupe la zone 
couverte par nos recherches. Par ordre d’importance décroissant, les quelque 
400 000 individus déterminés se répartissent de la manière suivante : (fig. 35). 
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TABLEAU 6 





T. tricuspidata. ................ 226 
T. orientalis .................... 
T. monacantha ................. 269 
T. peciinata .................... l 
T. aequalis ..................... 
T. obtusifrons .................. 
T. subaequalis .................. l 
180 
S. carinafum ................... 80 
5’. abbreviafum ................. 120 
S. maximum ................... 187 
S. elongatum ................... 98 
S. afline ....................... 78 
S. longicorne ................... 98 
S. microphfhalma ............... 100 % 70 
E. diomedae .................... 
E. brevis ...................... 118 
E. mutica ...................... l 
E. paragibba ................... 
E. tenera ....................... I 
120 
74 
N. tenella ...................... 
N. microps ..................... 
N. gracilis ..................... I 
135 
N. flexipes ..................... 
N. boopis ...................... 




- le genre Euphausia, avec ses 261000 représentants, vient très largement en 
tête (64 yo du total en nombre) ; parmi ses 9 espèces, E. diomedae pour l’ouest et E. 
eximia pour l’est prédominent très fortement. Il faut noter de plus que la taille restreinte 
de certains des animaux les plus abondants (E. diomedae, E. tenera) conduit à les sous- 
estimer assez sérieusement dans nos récoltes, de sorte que l’importance réelle de ce genre 
est très probablement plus grande encore qu’il n’apparaît ici. 
- le genre Thysanopoda vient, dans nos, récoltes, en seconde position avec 
53 000 organismes (13 %). Toutefois, la grande taille de la majorité de ses représentants, 
ainsi que leur habitat profond, ont incontestablement conduit à un excellent échan- 
tillonnage de ce genre, qui n’occupe sans doute numériquement dans la réalité que la 
4e place, après Euphausia, Stylocheiron, et Nematoscelis. Parmi ses 10 espèces, 
T. tricuspidata et T. aequalis sont les plus fréquentes. 
- le genre Nematoscelis, ne comportant ici que 3 espèces principales (N. tenella, 
N. microps, N. gracilis), comprend 46 000 individus (11 %) de taille moyenne, modéré- 
ment sous-estimés par les techniques utilisées. 
- le genre Stylocheiron (41 000 spécimens soit 10 y0 du total des récoltes) inclut, 
comme le genre Euphausia, des espèces très abondantes, mais de taille excessivement 
réduite (S. afine, S. carinatum, S. microphthalma), de sorte que leurs effectifs sont 
très gravement sous-estimés dans nos échantillons. Seul S. abbreviatum, qui présente 























Fig. 34. - Indices de taille moyenne des espéces, et estimation de la fraction de la population rkelle Clui est retenue 
en moyenne par le IKMT 10. 
Fig. 34. - Mean size index of species (70 to 270) and evaluation of the mean percentage of the actual population 
caught by the IKMT. 
d’ailleurs de remarquables phénomènes d’essaims, y figure abondamment. 11 est à peu 
près certain que numériquement, ce genre se place en réalité en seconde position 
immédiatement après Euphausia. 
- le genre Nematobrachion (8 000 organismes soit 2 %) peut être noté, comme 
le genre Thysanopoda et pour les mêmes raisons (en particulier, espèces de grande 
taille), comme bien échantillonné ; ses effectifs réels peuvent vraisemblablement se 
déduire directement de nos données. 
- enfin le genre Bentheuphuusiu, formé de la seule espèce B. umblyops, est 
lui aussi fort bien représenté dans nos collections, puisque nous n’avons pas moins de 
1 200 spécimens de cette espèce bathypélagique considérée comme rare, ce qui constitue 
0,3 yo du total des captures. 
En conclusion, il paraît intéressant de mettre en parallèle l’importance respective 
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STYLOCHEIRON (25) 





EUPHAUSIA (64) EUPHAUSIA (63) 
Fig. 35. - Composition moyenne des récoltes 
(en %). 
Fig. 35. - Average composition of samples (%). 
Fig. 36. - Composition estimée de la population rbelle 
(en %) : moyenne des régions A à D. 
Fig. 36. - Average composition of the estimated actual 
population ( %) (Mean values for the 5 areas). 
des différents genres, dans nos récoltes d’une part et dans la réalité d’autre part (tabl. 7 
et fig. 35 et 36), telle qu’on peut l’estimer en affectant les nombres réellement récoltés 
pour chaque espèce du coefficient calculé en fonction de l’efficacité du filet vis-à-vis de 
chacune d’elles (ROGER 1968 d). 
Cette comparaison permet de mettre en évidence le rôle fondamental de 
l’échantillonnage et des artefacts particuliers qu’introduit chaque technique d’étude. 
Cette notion de première importance devra être gardée en mémoire au cours de la lecture 
de toute la partie G quantitative D de ce travail. 
Le nombre total de spécimens récoltés indiqué pour chaque espèce, sera en fait 
très légèrement différent du nombre réel : ces derniers ont été corrigés pour les Croisières 
G Alizé o et G Atoll )) pour tenir compte de l’engin de capture, tandis que les stations de 
o Cyclone D 1, qui répondaient à un programme particulier, n’ont pas été prises en 
considération. Les nombres cités donnent toutefois une très suffisante approximation 
de la place de chaque espèce dans nos récoltes, ces nombres étant schématisés dans la 
figure 37. 
TABLEAU 7 
Ordre d’importance des espéces (en nombre) 
Ordre d’importance Dans les récoltes En réalité (estimée) * 
1 Euphausia.. . . . . 64 y0 Euphausia.. . . . . 63 y0 
2 Thysanopoda.. . . 13 yo Stylocheiron. . . . . 25 yo 
3 Nematoscelis.. . . . 11 % Nematoscelis.. . . . 9 y0 
4 Stylocheiron. . . . . 10 y0 Thysanopoda. . . . 3 y0 
5 Nematobrachion.. 2 y0 Nematobrachion.. 034 % 
6 Bentheuphausia.. 0,3 yo Bentheuphausia.. C 
* Pour l’ensemble de la zone étudiée ; ces pourcentages varient sensiblement d’une région 
?4 l’autre. 
5 
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Fig. 37. - Nombres totaux d’individus récolt& (effectifs <lOO non figurés). 
Fig. 37. - Total numbers of specimens collected. 
1. Thysanopoda cristata G. 0. Sars. Espèce bathypélagique de taille exception- 
nelle. Bien que BODEN, JOHNSON et BRINTON (1955) lui assignent une longueur totale 
maximum de 48 mm, des individus de dimensions encore plus élevées, atteignant 
59,5 mm de la pointe du rostre à l’extrémité du telson ont été trouvés dans nos récoltes 
(ROGER 1968 b). Ces mesures la placent quelque peu en dehors de l’échelle des groupes 
de tailles utilisés pour les autres espèces puisque seuls les jeunes se situent dans cette 
gamme. Aussi bien avons-nous classé les spécimens adultes dans une échelle spéciale, 
comportant les groupes de tailles 3,5/5,0 et 6,0. En raison de son habitat profond, les 
effectifs seront sous-estimés dans tous les traits n’atteignant pas 600 m de nuit ou 
900-l 000 m de jour. En dépit de cette limitation, 626 individus ont été récoltés pendant 
les croisiéres du CORIOLIS, et ce nombre permet de bien situer l’importance de notre 
matériel par rapport à celui qui était jusqu’ici disponible : BRINTON (1962 b), décrivant 
la distribution de l’espèce dans le Pacifique, et se basant sur les collections de la Scripps 
Institution of Oceanography, ne dispose que de 68 spécimens dont seulement 20 adultes. 
Malgré son caractère bathypélagique, qui laisserait supposer une aire très vaste de 
répartition, cette espèce ne se rencontre pas dans le Pacif;que est (Zone E) : la capture la 
plus à l’est a été effectuée à 143009 W au cours de la croisière (( Caride D 1. 
2. Thysanopoda tricuspidata Milne-Edwards. Cette espèce, l’une des plus 
abondantes de nos échantillons, est constamment présente en nombre relativement élevés 
sauf dans la zone E où elle peut être notée comme rare. Révélant une distribution très 
hétérogène, elle peut se rencontrer sporadiquement en grandes concentrations (HANSEN 
1916). Sa taille importante (adultes de 20 à 30 mm) la place exactement dans la gamme 
de l’efficacité maximum de l’engin de récolte utilisé (indice de taille moyenne : 226). 
Nos récoltes en comprennent environ 28 000 représentants (moyenne générale : 70 par 
station). Bien que BODEN, JOHNSON et BRINTON (1955) la considèrent comme (1 essentielle- 
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ment équatoriale 8, nous remettrons cette appréciation en cause au cours du chapitre 
fiEcologie. 
3. Thysanopoda orientalis Hansen. Les adultes peuvent atteindre près de 40 mm 
(indice de taille moyenne : 209), de sorte que le IKMT convient parfaitement à un 
échantillonnage convenable de cette espèce assez rare : 2 000 spécimens environ ont été 
capturés, correspondant à une moyenne générale de 5 par station. La distribution est 
assez régulière, bien que T. orientalis soit moins fréquent dans les zones D et E. BRINTON 
(1962 b) le considère comme étroitement apparenté avec T. monacantha et T. pectinata. 
4. Thysanopoda monacantha Ortmann. Très voisine de la précédente, cette 
espèce est, elle aussi, bien représentée dans notre matériel avec 6000 individus environ 
(moyenne générale 15 par station) ; on la rencontre sur toute l’étendue de la zone 
prospectée, avec une densité particulièrement élevée dans le Pacifique équatorial central 
et ouest (zones A et C). 
5. Thysanopoda pectinata Ortmann. Très proche des deux précédentes espèces, 
T. pectinata apparaît légèrement moins abondant dans nos récoltes : 1 660 organismes, 
soit une moyenne générale de 4 par station. 
6. Thysanopoda aequalis Hansen, constitue l’une des espèces les plus fréquentes 
et les plus constamment rencontrées dans nos récoltes, puisque plus de 12 000 spécimens 
ont été déterminés (pour donner une fois de plus l’échelle de notre matériel, signalons que 
les cartes de BRINTON (1962 b) pour tout le Pacifique sont établies avec 614 individus). 
La moyenne générale ressort à 31 par station, tandis que la taille de l’espèce permet de 
supposer un échantillonnage convenable, bien que légèrement sous-estimé, par le IKMT 
(indice de taille moyenne 180). 
7. Thysanopoda subaequalis Boden. Cette espèce n’a été que récemment séparée 
de la précédente par BODEN et BRINTON (1957). Leur morphologie est en effet pratique- 
ment identique, la seule différence sensible portant sur la modification, chez T. subaequalis 
$ du propodite de la 3e paire de pattes thoraciques, transformé en fouet. Bien que 
certains autres caractères permettent théoriquement, selon BODEN et BRINTON (1957), 
de distinguer les deux espèces, en particulier la forme du rostre, ces critères se sont avérés 
très aléatoires dans la pratique. Aussi, seuls les mâles adultes ont été comptés séparément, 
les jeunes et les femelles n’étant pas distingués de ceux de T. aequaiis. L’ambiguïté 
ainsi introduite ne fausse cependant pas les estimations de T. aequalis, T. subaequalis 
ne se rencontrant que dans la zone B avec une limite nord à 08038 S, et, de plus, en très 
petits nombres puisque seuls 54 mâles ont été récoltés. L’espèce est totalement absente, 
aussi bien dans la zone D (Pacifique tropical central sud) que dans tout le Pacifique 
équatorial (zones A, C, E) ; sa présence au sud de la zone B (15-200 S sur 1700 E) étend sa 
distribution par rapport aux données de BRINTON (1962 b). 
8. Thysanopoda obtusifrons G. 0. Sars, fait également partie du groupe T. 
aequalis/T. subaequalis, dont la morphologie et la taille sont très voisines. T. obtusifrons 
est une espèce antiéquatoriale, que BRINTON (1962 b) considère comme totalement 
absente de 50 N à 50 S. En fait, il semble qu’une communication entre les communautés 
de l’hémisphère nord et de l’hémisphère sud soit possible au niveau du Pacifique 
équatorial ouest, puisque des spécimens ont été récoltés sur l’équateur au cours des 
croisières (( Bora )) II et IV (1700 E). Aucun individu n’ayant été capturé plus à l’est sur 
l’équateur, on peut penser que les répartitions nord et sud de l’espèce sont inclinées 
respectivement selon des axes NE-SW et SE-NW, et qu’elles se rejoignent sur l’équateur 
à l’extrémité ouest du Pacifique. 
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9. Thysanopoda egregia Hansen constitue, avec T. cornufa Illig et T. spini- 
caudafa Brinton, le. groupe des Euphausiacés bathypélagiques géants. Les adultes 
atteignent environ 70 mm, et leur habitat ne s’étend guère au-dessus de 1 000 mètres. 
Trente-trois individus ont été capturés pour l’ensemble des croisières ; leur nature 
bathypélagique justifie une très large aire de présence. 
10. Thysanopoda cornufa Illig est selon toute vraisemblance encore plus 
profond que T. egreyia : distribué tout aussi largement, il n’a été rencontré qu’à 
3 exemplaires, ce qui suppose, soit une très grande rareté, soit plus probablement que 
les adultes ne montent qu’exceptionnellement au-dessus de 1 200 m. 
11. Sfylocheiron carinafum G. 0. Sars est l’une des espèces dont les effectifs 
seront le plus sous-estimés dans des récoltes obtenues à l’aide d’un IKMT : son indice 
de taille moyenne est en effet de 80, ce qui représente en gros une majorité d’individus 
de 8 mm de long et de 0,8 mm de diamètre thoracique, c’est-à-dire qui échappent presque 
entièrement au travers des mailles de cet engin. Très largement distribuée dans tout 
le Pacifique de 400 N à 400 S, elle est représentée dans nos récoltes par moins de 
11 000 individus (moyenne générale 26 par station) qui ne correspondent probablement 
qu’à peine à 1 yo de la population occupant en réalité le volume d’eau filtré par le chalut. 
12. Sfylocheiron abbreviafum G. 0. Sars est l’une des quatre espèces qui 
présentent des phénomènes d’essaims très marqués (cf. infra), ce fait rendant sujette 
à caution l’interprétation quantitative des données : il est troublant de constater par 
exemple que sur les 11000 spécimens capturés au total pendant les 89 stations des 
croisières ((Bora 11, 7 908 proviennent de la seule station 16 B de ((Bora )) II. L’inter- 
prétation des moyennes est, dans ce cas, bien délicate. Plus de 18 000 individus ont été 
récoltés (moyenne générale 47 par station), leur indice de taille moyenne de 120 laissant 
supposer de plus une assez sérieuse sous-estimation. 
Il faut également noter que l’identification des individus jeunes de S. abbreviafum 
soukve fréquemment queIques difficultés, de par leur ressembIance avec ceux de 
5’. maximum. De plus, une espèce intermédiaire, S. robustum Brinton (1962), a été 
récemment reconnue, ajoutant à la difficulté d’identifier les stades juvéniles. Ce travail 
n’étant aucunement porté sur les recherches systématiques, S. robusfum n’a pas été 
considérée, tandis qu’un certain pourcentage d’incertitude a été accepté pour les formes 
juvéniles de S. abbreviafum et de S. maximum. 
13. Sfylocheiron maximum Hansen est l’une des rares espèces qui se rencontrent 
de l’Antarctique à l’extrême nord du Pacifique. Une taille assez élevée (indice de taille 
moyenne 187) permettant un bon pourcentage de captures par le IKMT, plus de 
3 000 individus figurent dans notre matériel (moyenne générale par station : 8). Ainsi 
qu’il a été mentionné au sujet de l’espèce précédente, nos identifications sont douteuses 
en ce qui concerne les juvéniles. 
14. Sfylocheiron elongafum G. 0. Sars n’a été prélevé qu’à 900 exemplaires au 
total ; cet effectif relativement peu élevé traduit à la fois une rareté réelle et un faible 
pourcentage de rétention par le IKMT, l’indice de taille moyenne de l’espèce étant de 98. 
Un habitat profond conduit de plus à une sous-estimation pour les traits n’atteignant pas 
500 m. Pratiquement aucune capture n’a été réalisée à l’est de 1400 W. 
15. Sfylocheiron affine Hansen est de taille plus réduite encore que l’espèce 
précédente (indice de taille moyenne : 78), de sorte que sa présence dans notre matériel 
à plus de 5 000 exemplaires malgré nos techniques inadaptées à la capture d’animaux 
de si petite taille, indique une abondance réelle importante. 
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16. Stylocheiron longicorne G. 0. Sars n’est représenté dans nos récoltes que 
par 1 500 individus, sa faible taille (indice 98) le classant parmi les espèces les moins bien 
échantillonnées. 
17. Stylocheiron microphthalma Hansen se situe à la limite du matériel qui 
peut être retenu par un IKMT : les 500 spécimens capturés se trouvent tous dans le groupe 
de tailles 0,7 (d’où, par définition, un indice de taille moyenne de 70), ce qui en fait 
la plus petite des 34 espèces récoltées. La proportion dérisoire (de l’ordre de 0,l %) 
de la population réelle retenue par le IKMT n’autorise rien d’autre que de mentionner 
sa présence à titre indicatif, sans qu’il soit possible de discuter de sa répartition. 
18. Euphausia gibboides Ortmann est, comme E. eximia et E. distinguenda, 
caractéristique du Pacifique équatorial est. Toutefois, alors que BRINTON (1962 b) lui 
assigne une limite extrême vers l’ouest à 1320 W sur l’équateur, il a été rencontré au 
cours de la croisière (( Alizé )) jusqu’à 148007 W (ROGER 1967 a). On peut donc estimer 
que cette espèce, bien que nettement limitée au bassin est, se montre capable de survivre 
sporadiquement à un entraînement jusque dans le Pacifique central. La fréquence des 
captures demeure toutefois infiniment plus élevée dans la zone E que dans la zone C, 
plus de 90 yo des 5000 spécimens récoltés provenant de la partie est de la croisière 
(l Alizé D ; l’espèce n’est régulièrement présente qu’à l’est de 1400 W. 
19. Euphausia eximia Hansen est, comme E. gibboides, limité à l’Est du 
Pacifique, puisque BRINTON (1962 b) ne le signale pas au-delà de 1180 W sur l’équateur ; 
cependant, comme pour la précédente espèce, des spécimens isolés ont été rencontrés, au 
cours de la croisière 4 Alizé )), jusqu’en plein Pacifique central, à 164015 W, soit près de 
2 700 milles à l’ouest de la limite jusqu’ici admise de leur distribution (ROGER 1967 a). 
Ces incursions demeurent cependant quantitativement négligeables ; l’espèce ne devient 
en effet commune qu’à l’est de 1350 W, pour constituer plus de 80 yo de la faune des 
Euphausiacés à l’est de 1100 W. Dans cette dernière zone, elle atteint des densités 
considérables : au cours de la croisière Q Alizé 11, des traits de 5 000 mètres à 1’IKMT 
10 pieds, ont ramené jusqu’à 6 000 spécimens. 
Par ailleurs, nous avons été amené à préciser un caractère de diagnose jusqu’ici 
erroné : selon BODEN, JOHNSON et BRINTON (1955), la protubérance interne du second 
segment du pédoncule antennaire est biflde ; or, nombre de nos spécimens portaient 
une protubérance à 3 ou même 4 denticules (ROGER 1967 a) (cf. phot. C et D). 
20. Euphausia diomedae Ortmann est l’espèce numériquement dominante 
dans tout le Pacifique équatorial et tropical, à l’exception du Pacifique équatorial est 
o-ù elle est dépassée par E. eximia et le Pacifique tropical sud central (zone D) où elle est 
remplacée par E. brevis. Des phénomènes d’essaims ont été notés, en particulier au 
cours des croisières ((Bora )) (zones A et B). Près de 150 000 spécimens ont été capturés 
(moyenne générale par station : 368), représentant 35 yo de la totalité de nos récoltes. 
De plus, sa taille relativement réduite (indice de taille moyenne 118) conduit à une 
sérieuse sous-estimation de son abondance réelle par l’engin utilisé. 
21. Euphausia brevis Hansen, comme E. mutica, est une espèce antiéquatoriale, 
qui n’est présente dans nos échantillons que dans les régions B et D. Morphologiquement 
très proche de E. diomedae et de taille sensiblement identique (indice de taille moyenne 
118), il est beaucoup moins abondant que celui-ci et moins de 400 individus ont été 
capturés. La limite nord de l’espèce se situe vers 9013 S (croisière <( Bora )) 1). 
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22. Euphausia mutica Hansen offre le même type de distribution anti- 
équatoriale que l’espèce précédente, avec toutefois une tendance à être plus abondant 
à l’ouest qu’à l’est : alors que E. brevis domine dans la région D, E. mutica tend à s’y 
substituer dans la zone B d’ou proviennent la quasi-totalité des quelque 500 individus 
récoltés (limite nord : 04030 S). L ‘in d ice de taille moyenne est sensiblement le même 
que celui de E. diomedae et E. brevis (118). 
23. Euphausia paragibba Hansen fait partie du d groupe gibba D (HANSEN 
1910), aux trois autres espèces duquel il est sensiblement identique. En conséquence, 
comme pour le groupe S. mazimum/S. abbreviatum et le groupe N. microps/N. gracilis, 
nous avons accepté un certain pourcentage d’incertitude dans les déterminations. En 
effet, ainsi qu’il a déjà été dit précédemment, nous avons choisi délibérément de négliger 
tout ce qui eût interdit l’observation massive de très nombreux spécimens : la dissection 
individuelle des organes mâles (qui, d’ailleurs, ne lève évidemment pas l’incertitude 
quant aux femelles et aux jeunes) se place dans cette catégorie d’opérations laborieuses 
incompatibles avec le traitement d’importants échantillons, et n’a donc pas été effectuée, 
bien que seul critère permettant une identification certaine. D’autre part, E. paragibba 
étant la seule espèce de ce groupe présente sur l’équateur (BRINTON 1962 b), la confusion 
possible avec l’une ou l’autre de ses (( espèces-sœurs )) n’a pu de toutes façons se produire 
que pour les régions B ou D. Près de 11 000 individus constituent cette catégorie (moyenne 
générale par station : 27) ; leur indice de taille moyenne est de 120. 
24. Euphausia tenera Hansen est, à l’exception de S. microphthalma, la plus 
petite des espèces de nos récoltes puisque son indice de taille moyenne n’est que de 74. 
11 s’ensuit une considérable sous-estimation de son abondance réelle : BRINTON (1962 b) 
le considère, sur l’équateur, présent presque contamment à raison de plus de 500 individus 
par 1 000 m3. Nos propres évaluations, admettant qu’à peine 1 yo de la population réelle 
est retenue par le IKMT (ROGER 1968 d), à partir des 20 000 spécimens effectivement 
capturés, conduisent à une abondance du même ordre (respectivement 315 et 931 organis- 
mes par 1 000 ma pour les zones A et C : cf. tabl. 9). 
25. Euphausia distinguenda Hansen offre une distribution semblable à celle de 
E. ezimia et E. gibboides, c’est-à-dire limitée à la partie est du Pacifique équatorial. 
La taille de l’espèce étant de plus très réduite, du même ordre ou de peu supérieure à 
celle de E. tenera, 60 spécimens seulement ont été récoltés, exclusivement au cours des 
premières stations de la croisière (( Alizé D (zone E). 
26. Euphausia fallax Hansen est similaire à E. gibboides, à l’exception de 
l’organe copulateur mâle, mais sa distribution géographique apparaft totalement 
différente : E. fallax est autant limité au Pacifique ouest que E. gibboides l’est au 
Pacifique est (BRINTON, 1962 b). Ce caractère de distribution ayant été le seul critère 
retenu pour identifier les deux espèces, nos déterminations ne peuvent être utilisées, 
ni comme une présomption supplémentaire de la séparation de leurs biotopes, ni comme 
une nouvelle preuve de leur validité spécifique. Nos 180 spécimens proviennent tous de 
la zone B, oh ils ont été rencontrés jusqu’à une limite nord de 08028 S. 
27. Nematoscelis tenella G. 0. Sars a été rencontré très régulièrement au cours 
de toutes les croisières. Sa taille moyenne de 136 conduit à un échantillonnage relative- 
ment correct par le IKMT, et près de 12 000 spécimens ont été récoltés (moyenne générale 
par station : 29). 
28. Nematoscelis microps G. 0. Sars est représenté dans nos collections par plus 
de 12 000 individus (moyenne générale par station : 30), dont l’indice de taille moyenne 
PLANCHE II 
C : Euphausia cximia : protubérance interne du second segment. du p6doncule 
antennairc A 3 denticules (au-dessus, la protubérance externe à une seule pointe). 
2nd Plate. - C : Euphausia errimia : proiuberanccs CC tfle distal end of the 2nd 
segment of the 1st anlcnnal prdunclr. Foreground : oubr protuberance (simple). 
Background: innar protubcrance (trifurcate). On Ihc righl, beginning of the dorsal 
keel of the 3rd segment. 
D : id, : protubérance à -2 denticulcs. 
D : id. : inner protubernnce wilh 4 spinc-shapcd denticules. 
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est de 135. L’espèce est présente dans les cinq régions. Une certaine confusion, en 
particulier pour les stades juvéniles, avec N. gracilis introduit une légère incertitude dans 
les identifications, sans que les estimations quantitatives ne soient cependant sensible- 
ment faussées : les cas litigieux ne représentent que quelques unités pour cent des 
captures. 
29. Nematoscelis gracilis Hansen est très proche de l’espèce précédente, tant 
au point de vue morphologie (confusion des formes juvéniles des deux espèces, même 
indice de taille moyenne : 135), qu’écologie puisque N. gracilis a également été récolté 
très régulièrement au cours de toutes les croisières ; toutefois, l’habitat de N. gracilis 
apparaît sensiblement plus profond que celui de N. microps. Plus de 21 000 spécimens 
figurent dans notre matériel (nombre moyen par station : 53). 
30. Nematoscelis atlantica Hansen est très difficile à distinguer de N. microps. 
S’agissant toutefois d’une espèce antiéquatoriale, cette éventuelle confusion n’a pu se 
produire qu’à l’extrême sud des zones B et D, et ne porte que sur peu d’individus 
puisqu’au total 400 seulement ont été reconnus. Aucun n’a été capturé au nord de 
13005 s. 
31. Nematobrachion flexipes (Ortmann) Calman, est présent en nombres assez 
peu élevés dans toutes les régions, avec cependant une tendance très nette à une plus 
grande abondance dans les zones C et E. Une taille moyenne de 172 permet de considérer 
les quelque 4 000 spécimens récoltés (moyenne générale 10 par station) comme repré- 
sentant une fraction notable de la population réelle. 
32. Nematobrachion sexspinosus Hansen est à la fois plus rare que N. flexipes 
et beaucoup moins ubiquiste : BRINTON (1962 b) le confine, sur l’équateur, à l’ouest de 
1700 W, et, de fait, aucun des 700 organismes capturés ne provient des régions C et E. 
L’indice de taille moyenne, qui n’a pu être calculé, se situerait aux environs de 200, 
plaçant l’espèce parmi les plus grosses de nos récoltes. 
33. Nematobrachion boopis Calman est la plus régulièrement distribuée des 
trois espèces du genre, en raison sans doute de son habitat profond. Plus de 3 000 spéci- 
mens ont été recueillis (moyenne générale par station : S), dont l’indice de taille moyenne 
est de 208. Ces individus sont en général fragiles et un pourcentage important d’entre eux 
prélevés en mauvais état ; ce fait ne gêne pas, néanmoins, l’identification très aisée de 
cette espèce, qui n’a été absente qu’à l’extrémité est du Pacifique (zone E). 
34. Bentheuphausia amblyops G. 0. Sars n’est considéré comme peu fréquent 
qu’en raison de son habitat bathypélagique rarement atteint par des prélèvements de 
routine. L’examen des stations profondes de nos croisières montre au contraire que 
l’espèce est commune dans son biotope, puisque plus de 1 200 organismes ont été capturés 
(indice de taille moyenne : 254). 
On notera l’absence dans nos échantillons de Stylocheiron suhmii, cependant 
présent dans le Pacifique tropical (BRINTON 1962 b) ; ceci est dû au fait qu’aucun spécimen 
n’a été retenu par le tamis déterminant le plus petit groupe de tailles considéré dans 
cette étude (@ thoracique 0,7 mm). Quelques individus collectés au cours de croisières 
récentes seront toutefois utilisés dans l’étude des distributions verticales (cf. chap. IV). 
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C. LES'GRANDES ZONES DE PEUPLEMENT 
Bien que disposant du nombre relativement considérable de 600 prélèvements, 
ceux-ci se trouvent concentrés dans certaines zones, d’ailleurs très vastes, et ne couvrent 
pas l’ensemble du Pacifique équatorial et sud tropical : s’il n’est donc pas possible d’établir 
des cartes de distributions, ils permettent par contre d’étudier comparativement des 
régions faunistiques identifiées chacune par un grand nombre d’observations. 
Ainsi qu’il a déjà été dit, nous distinguerons cinq grandes zones de peuplement, 
géographiquement définies au début de ce chapitre. Nous considérerons par ailleurs 
deux radiales particulières qui décrivent très clairement la transition entre deux ou 
plusieurs faunes ; ce sont : 
- d’une part, l’ensemble de la croisière ( Alizé 1) qui couvre tout le Pacifique 
équatorial des Galapagos à la Nouvelle Guinée, c’est-à-dire qu’elle inclut les zones A, 
CetE; 
- d’autre part, l’ensemble des croisières (( Bora )) (200 S à 5O N sur 170° E), 
comprenant les zones A et B, qui met en évidence, dans le Pacifique ouest, la transition 
entre la zone tropicale et la zone équatoriale. 
Le matériel utilisé pour l’étude quantitative qui va être exposé provient de 
311 stations réalisées au cours des croisières suivantes : 
Zone A : 
Zone B : 
Zone C : 
Zone D .: 
Zone E : 
croisières X( Cyclone )) II, III, IV, V, VI : $9 stations O-l 200 m, à raison de six 
par 24 heures. 
partie sud des croisières ((Bora u 1, II, III, IV : 11 stations O-350 m de nuit, 
5 stations O-650 m de nuit, 7 stations O-l 200 m de nuit. 
croisières (< Caride 1) 1, II, III, IV : 10 stations O-350 m de nuit, 84 stations 
O-500 à O-l 200 m de nuit, 31 stations O-500 à O-l 200 m de jour. 
croisières Q Atoll )) et Q Brisants )) : 44 stations O-350 m de nuit, 14 stations 
O-800 m de jour. 
partie est de la croisière (( Alizé )) : 16 stations O-350 m de nuit. 
Ce matériel appelle quelques remarques :
- tous les traits effectués de jour à une profondeur inférieure à 500 m n’ont pas été pris en consi- 
dération dans ce paragraphe, car ils se situent incontestablement en dehors des couches peuplées 
par la grande majorité des animaux. Pour le reste, nous avons admis que, dans l’optique d’une 
caractérisation d’ensemble des différentes zones, il était préférable de grouper un grand nombre 
de prélévements, fussent-ils quelque peu disparates. Cette option conduit toutefois à surestimer 
sensiblement la richesse des zones B et E qui sont ici les seules a n’etre représentées que par des 
stations de nuit, toujours plus riches que les traits de jour, même profonds. 
- les stations 10 à 39 de la croisiére (t Alizé )) ainsi que toutes celles de la croisiére d Atoll )) ayant 
été réalisées avec un IKXvIT de 5 pieds, leurs effectifs ont été multipliés par 4 pour les rendre compa- 
rables à toutes les autres collectes obtenues avec un IKMT de 10 pieds. 
- Les Euphausiacés des zones A et C ont été retenus à partir d’un diamétre thoracique minimum 
de 0,7 mm, ceux des zones B, D et E à partir d’un diamètre de 0,9 mm seulement. 
- Un autre point peut paraître choquant en Premiere analyse : environ 30 000 m3 d’eau sont 
filtrés au cours d’une station O-350 m, 45 000 m3 par trait O-650 m, 70 000 ma pour O-900 m et 
enfin 85 000 ma au cours d’un prélévement O-l 200 m. Et cependant, nous comparerons directement 
le nombre d’individus capturés par station, sans appliquer aucun coefficient. La raison en est 
schématiquement la suivante : 90 yo des animaux sont rassemblés, de nuit, dans la couche O-350 m, 
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les 30 000 ms filtrés dans cette couche par une station O-350 m seront donc tous + efficaces B; par contre, 
au cours d’une station O-l 200 m de nuit, seuls seront C( efficaces 1) les 350 premiers métres (donc 
les 30 000 premiers m3), les suivants se situant dans une zone pratiquement déserte ou peu peuplée 
à cette heure, dont il serait injustifié de tenir compte ; le même raisonnement vaut pour les traits 
O-l 200 m de jour qui parcourent CC pour rien o les 400 premiers métres, etc. De sorte que, en Premiere 
approximation, on peut considérer que tous les prélévements retenus ici correspondent en gros à 
la filtration d’un même volume (C peuplé )) de l’ordre de 30 000 à 40 000 ms. 
- Le (C volume filtré 1) s’entend au sens défini au ch. II : c’est le volume d’eau qui entre par 
l’ouverture de 8,5 m* du IKMT. Les plus petites formes échappant presque en totalité aux mailles 
de 4 mm de la partie antérieure, ne seront retenues que dans un volume bien moindre, mais comme 
il est déjà tenu compte de ce fait dans l’estimation du pourcentage des captures par le IKMT selon 
la taille des individus, le nombre finalement estimé de ceux-ci se rapporte bien en effet, quelles que 
soient leurs dimensions, à la totalité du volume d’eau entrant dans le Midwater-trawl. 
- Enfin, nous rappellerons une fois encore avant d’examiner les aspects quantitatifs des distri- 
butions qu’il s’agit ici de la faune obtenue à l’aide du IKMT, et qu’elle n’a probablement que peu 
de rapports, au moins sur le plan quantitatif, avec celle qu’eussent fournis un filet à plancton a 
mailles fines ou un (I high speed sampler )) à faible ouverture utilisés dans les mêmes régions. 
1. RICHESSE COMPARÉE DES DIFFERENTES REGIONS 
Nous obtenons les résultats suivants : 
Zone A : 710 individus par station 
Zone B : 450 - - - 
Zone C : 1032 - - - 
Zone D : 115 - - - 
Zone E : 5 450 - - - 
On est immédiatement frappé par l’extrême pauvreté de la zone D (Pacifique 
central tropical sud) qui apparaît comme une région oligotrophe typique (ROGER 1968 c), 
contrastant avec l’abondance de la zone E. L’enrichissement est par contre flagrant 
dans toute la zone équatoriale, puisque, à longitude similaire, on passe de 450 à 710 indi- 
vidus par station dans le Pacifique ouest, et de 115 à 1 032 dans le Pacifique central. 
Encore doit-on rappeler que l’estimation de 450 individus par station pour la zone B I 
est vraisemblablement surestimée, puisque, contrairement aux autres, cette région 
n’est représentée que par des stations de nuit, a priori plus riches. 
L’accroissement des captures apparaît tout aussi sensible de l’ouest vers l’est 
dans le Pacifique équatorial, puisqu’on passe de 710 individus par station en zone A 
à 1 032 en zone C et à 5 450 en zone E. La surestimation de cette dernière région, due au 
fait que, comme pour la région B, seules des stations de nuit y ont été effectuées, ne fait 
qu’accentuer légèrement une abondance très réelle. 
Nous avons montré, au cours du chapitre consacré à l’utilisation des tests 
statistiques, que les populations des cinq zones étaient significativement différentes, 
quantitativement, au seuil 5 %. Le schéma ci-dessous symbolise les variations signifl- 
catives de richesse entre les différentes zones ; celles qui touchent à la région E sont 
figurées en pointillés pour rappeler que le fait, pour être évident, n’est cependant pas 
soutenu par les tests. 
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Les régions dont le couplage n’apparaît pas logiquement fondé (A-D/D-E/B-C/ 
B-E) n’ont pas été comparées. 
En conclusion, il ressort nettement de cet examen quantitatif global que les cinq 
zones considérées présentent des richesses très dissemblables. En retenant la moyenne 
des données, et en affectant arbitrairement le coefficient 1 à la zone la plus pauvre 
(zone D), on obtient, pour nos récoltes, les indices d’abondance relative suivants : 
Zone D (Pacifique tropical central sud) - 1,0 
Zone B (Pacifique tropical sud-ouest) - 3,9 
Zone A (Pacifique équatorial ouest) - 6,2 
Zone C (Pacifique équatorial central) - 9,0 
Zone E (Pacifique équatorial est) - 47- 
2. COMPOSITION SPECIFIQUE DE LA FAUNE DANS LES DIFFE- 
RENTES RÉGIONS 
Plus encore peut-être que pour l’estimation quantitative des peuplements, 
l’influence de l’engin de récolte se fait sentir dans la répartition spécifique des effectifs : 
il est bien certain, en effet, que des espèces de très petite taille, E. tenera par exemple, 
ne seront prélevées par un IKMT qu’à 1 o/. environ, alors que d’autres de grandes 
dimensions, telle T. monacantha, seront échantillonnées à 80 %. C’est pourquoi nous 
considérerons tout d’abord la situation telle qu’elle se présente dans nos récoltes, après 
quoi nous tenterons d’évaluer, à partir de l’estimation du pourcentage de chaque 
groupe de tailles retenu par le IKMT (estimation obtenue par la méthode exposée au 
chap. II ; cf. aussi ROGER 1968 d), quelle peut être en réalité la part de chaque espèce 
dans la population réelle. 
Le tableau 8 présente l’ensemble des données IKMT par zone et par espèce. 
Toutefois, S. microphthalma qui échappe presque en totalité au IKMT, ainsi que T. 
egregia et T. cornuta, bathypélagiques et très rares, n’y figurent pas ; toutes trois sont 
quantitativement négligeables. 
On constate certaines caractéristiques : 
- d’une part, un nombre sensiblement équivalent d’espèces dans les différentes 
régions, avec cependant une tendance à un nombre légèrement plus élevé pour les zones 
tropicales pauvres (28 sp. pour les zones B et D) que pour les zones équatoriales plus 
riches (25 sp. pour les zones A et C). Le nombre nettement plus faible d’espèces dans 
la zone E est sans aucun doute le fait, au moins partiellement, d’un programme de 
prélèvements moins poussé que dans les autres régions. En particulier, l’absence des 
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TABLEAU 8 
Composition specillque de la faune dans les différentes regions : nombre moyen par station et % de chaque espéce 
dans les récoltes IKMT (Le signe + indique une presence sporadique en très faibles nombres). 
Zone A Zone B Zone C Zone D Zone E 
T. crisiata. ............ 2,7 0,4 % 123 0,3 % 0,4 - 120 039 % - 
T. fricuspidata ......... 41 5,s % 75 16,7 % 78 7,6 % 22 19,l % 15 03 % 
T. orientalis ........... 9,7 1,4 % 4,7 1,o % 1,6 0,2 % 0,l 0,l % 12 03 % 
T. monacantha ......... 13 128 % 7,l 1,6 % 23 222 % 0,4 0,3 yo 1,5 - 
T. pectinata. .......... 6,l 099 % 5,3 192 % 4,2 0,4 % 2,l 1,s % 2,0 - 
T. obfusifrons. ......... -J- - 13 23% - 23 19,7 % - 
T. aequalis ............ 38 5,4 % 22 4,9 % 28 2,7 % 33 283 % 5,3 O,l % 
T. subaequalis d ....... - 2,3 0,5 % - - - 
S. carinafum ........... 4,l 0,6 % 11 2,4 % 78 7,6 % 2,1 198 % - 
S. abbreviatum. ........ 16 2,3 % 53 Il,8 % 44 423 % 7,o 6,l % 2,5 - 
S. mazimum ........... 16 2,3 % 4,3 120 % 6,3 0,6 % 1,4 12% % 6’3 ‘Al % 
S. elongafum ........... 3,2 0,5 % 8,7 1,9 % 0,3 - 0,9 023 % - 
S. aflne.. ............. 11 125 % 3,3 0,7 % 33 3,2 % - - 
S. longicorne ........... 6,l 49 % W3 123 % 4,3 0,4 y!! 0,7 ‘326 % - 
E. gibboides ........... - - 1,9 0,2 % - 298 5,5 % 
E. eximia ............. - - 0,2 - - 4804 88,2 % 
E. diomedae. .......... 313 44,l % 92 20,4 % 369 35,s % - 102 V % 
E. brevis .............. - ‘50 123 % - 33 324 % - 
E. mutica ............. - 21 497 % - f - - 
E. paragibba .......... 28 3,9 % 29 6,4 % 44 423 % 0,2 0,2 % 3,0 - 
E. tenera .............. 43 ‘3,1 % V3 OS4 % 127 12,3 yo -J- - - 
E. fallax .............. - 799 128 % - - - 
E. distinguenda ........ - - - - 3,7 - 
N. fenella ............. 57 8,0 % 15 3,3 % 17 127 % 1,2 1,o % 66 13% % 
N. microps ............ 48 6,s % 21 4,7 % 41 420 % 025 024 % 4,5 021 % 
N. gracilis ............. 31 494 % 5;2 12% % 115 11,2 % 0,l - 78 194 % 
N. atlantica ............ - 8,4 129 % - 3,s 3,3 % - 
N. flexipes ............ + - 424 1,o % 6,6 0,7 % 2,6 2,3 % 44 CV3 % 
N. sexspinosus ......... 1,2 0,2 % 6,7 1,5 % - 6,5 5,7 % - 
N. boopis ............. 17 2,4 % 14 3,l % 4,3 0,4 % 1,6 1,4 % - 
B. amblyops ........... 4,9 0,7 % w. 092 % 4,6 0,4 % 0,5 094 % - ---- ------ 
TOTAL ............ 710 - 450 - 1 032 - 115 - 5 446 
Nofe: T. egregia et T. cornuta, bathypelagiques et tres rares, ont été exclus de ce tableau, ainsi que 
S. microphthalma qui echappe presque totalement au IKMT en raison de sa taille réduite. 
espèces profondes S. elongatum, N. boopis, T. cristata et El. amblyops doit être considérée 
comme non significative, aucun trait n’ayant été effectué à plus de 300 m. 
- d’autre part, un nombre restreint d’espèces sont largement dominantes : 
E. diomedae représente 44 % de l’effectif total de la zone A, 20 % de la zone B et 36 % 
de la zone C. T. aequalis, T. obtusifrons et T. tricuspidata constituent à eux trois 68 yo 
de la zone D, tandis que E. eximia s’inscrit à lui seul pour 88 yo de la zone E, 
3. ESTIMATION DES POPULATIONS RÉELLES 
Nous allons déduire de ces données brutes l’évaluation des populations réelles, 
en corrigeant les effectifs de chaque espèce par le pourcentage qui en est retenu par le 
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TABLEAU 9 
Estimation des populations rhelles des principales espéces dans les diffépentes zones : nombre d’individus par 
1 000 m, d’eau et pourcentages (le signe + indique une présence sporadique en trés faibles nombres). 
T. tricuspidafa ............ 
T. orientalis .............. 
T. pectinata .............. 
T. monacanfha ............ 
T. aequalis ............... 
T. obfusifrons ............. 
T. subaequalis d .......... 
TOTAL THYSANOPODA . . 
S. carinatum. ............ 
S. abbreviafum ............ 
S. maximum .............. 
S. elongafum. ............ 
S. affine .................. 
S. longicorne. ............ 
TOTAL STYLOCHEIRON. 
E. diomedae .............. 
E. brevis ................. 
E. mutica ................ 
E. paragibba ............. 
E. ienera ................. 
TOTAL EUPHAUSIA ...... 
N. ïenelta., .............. 
N. microps ............... 
N. gracilis ............... 
N. atlantica .............. 
TOTAL NEMATOSCELIS . . 
N. fkxipes ............... 
N. boopis ................ 
TOTAL NEMATOBRA- 
CHION ................ 
B. amblyops .......... : ... 
TOTAL ................ 
1 Zone A Zone B Zone C Zone D Moyenne 
13 0,4 % 
0,2 - 
0,6 - 
3J O,l % 
19 023 % 
- 
- 
36 1,l % 
416 ,13,0 % 
117 3,7 % 
3,2 0~1 % 
1,5 - 
220 69 % 
22 0,7 % 
780 24,4 % 
984 30,s % 
- 
- 
117 3,7 % 
931 29,l % 
2032 63,5 % 
34 191 % 
82 W % 
230 7,2 % 
- 
346 10,s % 
424 O,l % 
1,o - 
3,7 335 % 9,1 033 % 
-J- - 0,5 - 
0,3 0,3 % 0,6 - 
+ - 1,4 O,l % 
22 213 % 20 1,3 % 
15 13,g % 53 0,4 % 
- 0,4 - 
41 3994 % 38 2,6 % 
11 166 % 127 w5 % 
19 18,3 % 80 5,4 % 
0,7 036 % 3,5 0,2 % 
4,3 4,2 % 16 191 % 
- 79 5,4 % 
3,5 3,3 % 22 1,5 % 
39 37,0 % 327 22,2 % 
- 516 35,l % 
10 $9 % 6,5 0,4 % 
O,l OJ % 14 w % 
0,5 0,5 % 67 4,6 % 
03 62 % 315 21,4 % 
Il 10,7 % 919 62,5 yo 
2,4 2,3 % 45 3,x % 
18 1,o % 55 337 % 
($2 03 % 76 5,2 % 
7,6 73 % 622 0,4 % 
11 10,7 % 182 12,4 yo 
1,7 1,6 % 23 O,l % 
0,4 0,4 % 23 O,l % 
5,4 0,2 % 
0,6 - 
-- 
2,1 24 % / 494 0,3 % I / 0,I 0,l % 0,4 - ---- 
849 - 3200 - 104 1 - 11471 1 - 
IKMT en fonction de la taille moyenne des organismes. Ainsi, T. tricuspidata, par 
exemple, ayant un indice de taille moyenne de 226, est considéré comme retenu à 20 yo 
par le IKMT (cf. fig. 34) : les effectifs de nos récoltes pour cette espèce seront donc 
multipliés par 5 pour obtenir l’estimation de la densité réelle de T. tricuspidata. Les 
nombres obtenus seront ensuite ramenés à 1 000 m3 d’eau, en admettant (cf. ante) que 
dans toutes les zones le volume (C efficace D filtré est de 30 000 m3 par station. 
Le tableau 9 indique, par espèce et par zone, la densité estimée d’individus par 
1 000 m3 d’eau. 
REMARQUES : 
- les groupes de tailles n’ayant pas été établis pour la croisière G Alizé u, il n’est pas possible de 
chiffrer l’indice de taille moyenne des espéces propres à la zone E (E. ezimia, E. gibboides) dont 
on ne peut par conséquent estimer la population réelle. 
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- les autres espéces qui ne figurent pas dans ce tableau ne représentent que des nombres trés 
limités ; leur indice de taille moyenne était, difficilement déterminable, et leur absence ne modifie 
pratiquement pas l’évaluation des populations réelles. 
On remarque tout d’abord que les richesses réelles des zones A à D s’établissent 
dans le même ordre qu’indiqué au 5 1, mais que la différence entre les régions est plus 
marquée qu’il n’était possible de l’établir à la seule analyse des récoltes ; en reprenant 
la cotation arbitraire de 1,O pour la zone D, on obtient un indice de richesse relative de 
8,2 pour la zone B, 16,6 pour la zone A et 30,8 pour la zone C. Cela signifie que nos 
échantillonnages ont d’autant plus sous-estimé la population réelle que celle-ci est plus 
abondante, autrement dit plus une zone est riche, plus le pourcentage des espèces de 
petite taille y est élevé. Cette notion peut se chiffrer de la manière suivante : nous allons 
calculer quelle fraction de la population est constituée, pour les différentes régions, d’une 
part par les espèces ayant un indice de taille moyenne inférieur à 100 (S. carinatum, 
S. elongatum, S. afine, S. longicorne, E. tenera), d’autre part par celles qui ont un 
indice supérieur à 170 (toutes les espèces des genres Thysanopoda et Nematobrachion, 
plus S. maximum et B. amblyops). 
En classant les 4 zones par ordre de richesse croissante, on obtient les résultats 
suivants : 
Richesse croissante 
Zone B 1 Zone A Zone C 
o/. indice ~100 (= espèces de 18,3 % 
petite taille) . . . . . . . . . . . . . . 
o/. indice > 170 (= espèces de 
grande taille). . , . . . . . . . _ _ . . 
421% 1 ‘::li :2:n‘ 1 ‘1;;; 
-+ ’ 
I I I 
On constate bien en effet que la proportion des petites formes croît avec la densité 
de la population, tandis qu’au contraire la part des formes de grande taille s’affwme dans 
les zones les plus pauvres. L’importance de ce fait sera soulignée au moment où nous 
envisagerons la position des Euphausiacés dans la chaîne alimentaire : il est certain en 
effet que des individus de 1 cm de long d’une part, ou de 3 cm d’autre part, n’intéressent 
pas les mêmes prédateurs, et que par conséq,uent la signification trophique d’une 
population dépend en partie de la taille des individus qui la composent. 
Au niveau de l’espèce, il est intéressant de confronter nos estimations de densité 
avec celles obtenues par les auteurs, utilisant d’autres techniques. Il ne s’agit pas de 
vérification à proprement parler, car il est extrêmement difficile de chiffrer avec quelque 
précision l’abondance réelle d’une population pélagique et nous pensons que les évalua- 
tions des auteurs sont, pour d’autres raisons méthodologiques, aussi imprécises que les 
n@,res, mais pour tester si des conclusions du même ordre sont atteintes à partir de 
moyens et de déductions fondamentalement dissemblables. Nous utiliserons les données 
de BRINTON (1962 b), schématisées en cartes de distribution, dont la partie équatoriale 
centrale sera confrontée, pour les espèces dont il fournit un aperçu quantitatif, à nos 
résultats de la zone C. Les nombres représentent les quantités d’individus par 1 000 m3 
(tableau 10). On constate dans l’ensemble, compte tenu de l’extrême imprécision 
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Fig. 38. - Nombres réels estimés d’individus par 
1000 ma d’eau (moyenne des rkgions A B D) et ordre 
d’importance num&ique des espéces. 
Fig. 38. - Estimated actual numbers of individuale 
per 1000 ms of water (mean values for the 5 areas). 
inhérente aux estimations quantitatives de populations planctoniques, une très bonne 
concordance générale entre les deux séries ; on s’étonnera seulement de la disparité 
assez sensible enregistrée pour T. tricuspidata, cette espèce de grande taille devant être 
en principe bien échantillonnée par le IKMT. PONOMAREVA (1966) chiffre de son côté 
à 100-500 Euphausiacés par 1 000 ms la population présente entre 0 et 10 m dans le 
Pacifique équatorial. 
La figure 38 représente graphiquement le nombre estimé d’individus par 1000 m3 
pour les différentes espèces ; les nombres utilisés sont les moyennes des zones A à D. 
Analysée comparativement avec la figure 37, elle permet d’évaluer globalement l’inci- 
dence de l’engin de récolte dans la nature des données disponibles. En ne tenant compte 
que des espèces pour lesquelles les populations réelles ont pu être estimées, les ordres 
d’importance respectifs, dans les récoltes d’une part et dans la réalité d’autre part, 
s’établissent ainsi qu’il est figuré dans le tableau 11. 
4. BVOLUTION FAUNISTIQUE EST-OUEST DANS LE PACIFIQUE 
IZQUATORIAL 
Nous avons établi précédemment que le Pacifique équatorial, de toutes façons 
beaucoup plus riche que la zone tropicale, voyait cependant l’abondance de ses 
populations diminuer considérablement de l’Est vers I’Ouest (cf. aussi DESROSIÈRES 
1969, VORONINA 1964 b) ; de plus, la composition spécifique varie sensiblement de la 
zone E à la zone C puis à la zone A. Ces faits ont été établis au début de ce chapitre, à 
partir des données fournies par des croisières différentes pour chacune des zones et 
choisies en raison du grand nombre de prélèvements variés qu’elles ont comporté, 
propres à assurer l’établissement de moyennes satisfaisantes. Il n’en demeure pas moins 
évident, malgré tout, qu’une croisière unique tracée des Galapagos à la Nouvelle Guinée 
sur toute la largeur du Pacifique présentera plus d’homogénéité et permettra de mieux 
saisir la transition d’Est en Ouest ; c’est le cas de la croisière 0 Alizé )) effectuée de 
novembre 1964 à mars 1965 sur l’équateur entre 92020 W et 162045 E. Trente-trois 
stations IKMT ont été réalisées, de nuit, entre 0 et 350 m environ (ROGER 1967 b). 
L’examen des récoltes fait ressortir très clairement plusieurs caractéristiques : 
LES EUPHAUSIACIb DU PACIFIQUE aQUATORIAL ET SUD TROPICAL 57 
TABLEAU 10 
Nombres d’individus par 1 000 ma calculés pour la zone C et évalués par BRINTON (1962 b). 
T. tricuspidata. ................ 
T. orientalis ................... 
T. pecfinata. .................. 
T. monacantha. ................ 
S. carinatum. ................. 
S. abbreviafum ................. 
S. maximum ................... 
S. elongatum. ................. 
S. aflne ....................... 
E. diomeaae. .................. 
E. paragibba .................. 
E. tenera ...................... 
N. tenella ...................... 
N. microps. ................... 
N. gracilis. .................... 
N. flexipes. .................... 

















BRINTON (1962 b) 
50 à 500 
(( rare u 
(( rare )) 
(t rare )k 
50 à 500 
1 à 50 
(( rare 1) 
0 rare P 
50 à 500 
50 à 500 
1 B 50 
plus de 500 
1 à 50 
1 & 50 
50 à 500 
1 à 50 
(t rare 0 
TABLEAU 11 
Ordres d’importance numérique des différentes espèces, dans les récoltes IKMT d’une part, et 
réels d’autre part, pour I’ensembIe de Ia zone étudiée. (Les espéces pour lesquelles la densité rhelle 
n’a pu &tre estimée ne sont pas incluses). 
Ordre d’importance 
numérique dans les récoltes 
IKMT 
Ordre réel estimé 
d’importance numérique 
E. diomedae. .................. 
T. tricuspidafa. ................ 
N. gracilis ..................... 
E. tenera ...................... 
S. abbreviatum ................. 
T. aequalis .................... 
N. microps. ................... 
N. tenella ...................... 
E. paragibba. ................. 
S. carinatum. ................. 
T. monacantha .................. 
S. affine. ...................... 
N. frexipes ..................... 
N. boopis ...................... 
S. maximum ................... 
T. orientalis ................... 
T. obtusifrons .................. 
T. pecbinata. .................. 
S. longicorne. ................. 
B. amblyops. .................. 
S. elongatum. ................. 
E. mutica. .................... 
N. atlantica .................... 
E. brevis. ..................... 
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Fig. 39. - Évolution faunistique Est-Ouest dans le 
Pacifique Bquatorial. 
Fig. 39. - East-West faunistic evolution on the equator, 
and definition of the Western, Transpaeifk and Eastern 
faunas. 
- Une très grande richesse du Pacifique équatorial est qui va s’amenuisant 
progressivement vers l’ouest, constatation qui confirme les observations précédentes. 
- Une différence marquée des compositions spécifiques. On peut distinguer 
schématiquement trois faunes bien individualisées : 
. une faune Est, numériquement très abondante, composée de peu d’espèces 
principales, qui ne se rencontrent que rarement à l’ouest de 1400 W (correspondant à 
la zone E précédemment définie) : E. eximia, E. gibboides, N. flexipes. 
une faune Ouest, moins riche, constituée d’un nombre d’espèces nettement 
plus élévé : T. cristata, S. elongatum, N. boopis, T. pectinata, E. paragibba, T. mona- 
cantha, N. microps, T. aequalis, T. tricuspidata, E. diomedae, S. abbreviatum. 
une faune transpaciflque, présente d’une extrémité à l’autre de la croisière, 
qui tend à montrer une distribution quantitative bimodale, les effectifs étant les plus 
faibles dans le Pacifique central : N. gracilis, N. tenella, T. orientalis, S. maximum. 
La figure 39 traduit cette distribution faunistique. 
Si on caractérise le milieu physique par un paramètre simple mettant en évidence 
son évolution en longitude, par exemple la profondeur de l’isotherme 150 (cf. chap. 1), 
la répartition quantitative des trois faunes définies ci-dessus s’ordonne très clairement 
(fig. 40). Nous reprendrons l’étude de cette situation au chapitre ficologie, en faisant 
intervenir la notion de diversité. 
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nombre moyen d’individus 
par station 
nombre moyen d’individus 
par station 
nombre moyen d’individus 
par station 
/ 
Fig. 40. - Évolution faunistique Est-Ouest dans le 
Pacifique Bquatorial : abondance des différentes faunes 
en fonction de la profondeur de l’isotherme 150. 
Fig. 40. - Quantitative distributions of the Transpacifk, 
Western and Eastern faunas on the equator as regard to 
the depth of the 15 OC isotherm, choosen as to represent 
the evolution of the environment (see fig. 5). 
en m 
5. ÉVOLUTION FAUNISTIQUE NORD-SUD DANS LE PACIFIQUE 
OUEST 
De la même manière qu’au paragraphe précédent, la transition dans le Pacifique 
ouest d’une faune tropicale à une faune équatoriale ressort de l’analyse des croisières 
G Bora )) qui ont échantillonné de 200 Sud à 40 Nord sur 1700 Est (zones A et B). Là 
encore, les variations faunistiques, tant quantitatives que qualitatives, apparaissent 
extrêmement marquées (ROGER 1968 b). La transition entre la zone tropicale (zone B) 
et la zone équatoriale {zone A) se situe entre 4 et 80 Sud ; elle se traduit par trois phéno- 
mènes très nets : un changement dans la composition spécifique de la faune, une brusque 
augmentation de la richesse globale (cf. aussi LE BOURHIS et WAUTHY 1969), des 
caractéristiques de distribution différentes. 
5.1. Composition spécifique de la faune 
Du Sud vers le Nord, on constate la disparition ou la raréfaction de : T. obfusi- 
frons, T. subaequalis, S. carinafum, E. fallax, E. brevis, E. mufica, N. aflanfica, N. 
flexipes, N. sexspinosus. Ces espèces sont essentiellement ou exclusivement tropicales. 
6 
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Fig. 41. - Evolution faunistique Nord-Sud dans 
le Pacifique ouest (1700 E) : abondance des 
faunes tropicale (-) et Bquatoriale (- - - -) en 
fonction de la latitude. 
Fig. 41. - Quantitative distributions of the 
Tropical (-) and Equatorial (---) faunas 
from 200 S to 40 N in the western Pacifie 




I Fig. 42. - Répartition Nord-Sud des bio- masses d’Euphausiac& dans le Pacifique 
ouest (1700 E). Diagramme cumulatif des 
croisiéres c Bora Ü 1 à IV. 
Fig. 42. - Quantitative distribution of the 
whole Euphausiid biomass (grams) collected 
from 200s to 40N in the Western Paciflc 
(1700 E) - Cumulative diagram for the 
. 
T 
4 cruises «Bora >i 1 to IV (0- 300 to 0- 1200 m 
oblique night hards). 
Elles sont progressivement remplacées par d’autres, en nombre plus restreint, mais 
représentées chacune par une quantité beaucoup plus élevée d’individus : T. monacantha, 
E. diomedae, N. gracilis, dont les affinités équatoriales sont évidentes. La figure 41 
représente les variations numériques de ces deux faunes, tropicale et équatoriale, en 
fonction de la latitude. D’autres espèces se répartissent de manière plus ou moins 
régulière sur l’ensemble de la région, leurs effectifs tendant en général à bénéficier de 
la plus grande richesse du milieu équatorial. 
5.2. Richesse comparée des deux zones 
Les résultats concordent avec ceux qui ont été établis au début de ce chapitre 
et indiquent une très importante augmentation des récoltes du Sud vers le Nord (fig. 42). 
En s’en tenant aux stations de nuit, on obtient une moyenne de 510 individus par 
station entre 200 § et 40 S et de 1916 entre 40 S et 40 N. 
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5.3. Caractéristiques des distributions 
L’examen des nombres d’individus capturés à chaque station pour les différentes 
espèces permet de constater une assez grande constance des récoltes d’un trait à l’autre 
dans la zone tropicale, alors que leur hétérogénéité apparaît beaucoup plus forte, au 
moins pour certaines espèces, en zone équatoriale : c’est le cas en particulier de T. 
fricuspidafa, E. diomedae, S. abbreuiafum. Nous nous bornerons pour l’instant à 
mentionner ce fait comme l’un des caractères différentiels de ces deux régions : le 
problème des essaims sera repris plus en détail dans le paragraphe suivant, et l’hétérogé- 
néité des distributions sera testée par l’utilisation d’un coefficient de dispersion. 
Comme pour la. transition Est-Ouest dans le Pacifique équatorial, l’évolution 
faunistique Nord-Sud dans le Pacifique ouest sera réexaminée au chapitre Écologie à la 
lumière des informations apportées par le calcul des indices de diversité. 
6. ÉVOLUTION NORD-SUD DANS LE PACIFIQUE CENTRAL 
Nous avons constaté qu’il existe un gradient Nord-Sud très marqué dans le 
Pacifique Sud Central, entre la région D (15-250 S) très pauvre et la région équatoriale C 
beaucoup plus riche. Des campagnes de recherche ont été effectuées récemment par le 
CORIOLIS entre ces deux régions, sensiblement par 100 S et 1420 W, à une centaine 
de milles des Iles Marquises. Les premiers dépouillements, dont l’analyse est encore 
trop peu avancée pour qu’ils soient inclus dans cette étude, confirment nettement 
l’évolution Nord-Sud du peuplement d’Euphausiacés, tant en ce qui concerne la richesse 
globale que la répartition spécifique. Schématiquement, les caractéristiques de cette 
région, comparées à celles des zones C et D, s’établissent telles qu’indiquées dans 
le tableau 12. 
TABLEAU 12 
l%olution faunistique Nord-Sud dans le Pacifique Central. 
Zone C Iles Marquises Zone D 
(équateur) (100 Sud) (15 à 250 S) 
Nombre moyen d’individus par station. . . . . . . . . 1032 438 115 
a”g Nombre total par 1000 ms.. . . . . . . . . . 3200 1000 
6Y 
104 
2 3 2 
yo Thysanopoda.................... 11 % 
4 sg 
cd a.?!2 
o/. Euphausia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6: 2 
39 % 
44 % 11 % 
E”w o/O Sfylocheiron.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .$a 24 % 37 % o/. Nematoscelis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
37 % 
;2 
11 % 11 % 
o/. Nematobrachion . . . . . . . . . . . . . . . . . . 03 % 2% 
On constate que cette région présente de grandes ressemblances faunistiques avec 
son homologue du Pacifique ouest (zone B) ; il semble toutefois que l’enrichissement dû 
à la divergence équatoriale se fasse sentir plus au sud dans le Pacifique Central que dans 
le Pacifique ouest, puisqu’il est ici flagrant, à 100 S, par rapport à la zone D, alors que 
dans la région B l’enrichissement équatorial n’est guère sensible avant 40 S (fig. 42). 
Autrement dit, il se confirme bien que, même au niveau des organismes macroplanc- 
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toniques, l’extension latitudinale de la riche ceinture équatoriale syamenuise d’Est en 
Ouest. 
Au cours du chapitre consacré aux relations trophiques, nous verrons que ces 
latitudes (10-200 S) correspondent à des zones de pêche importantes de Germon (Thunnus 
alalunga) à la Longue Ligne. 
D. CARACTÉRISTIQUES DES DISTRIBUTIONS 
Dans l’utilisation des données qui constituent la base de ce travail, deux 
caractéristiques ont constamment contrarié l’établissement de moyennes en raison des 
aberrations qu’elles entraînent. 11 s’agit, d’une part, de l’hétérogénéité des distributions, 
dont l’expression extrême constitue les phénomènes d’essaims, et d’autre part des 
variations nycthémérales (cf. aussi FRANQUEVILLE 1970). 
1. HÉTÉROGÉNÉITÉ DES DISTRIBUTIONS ET ESSAIMS 
L’hétérogénéité des distributions est une constante reconnue du monde planc- 
tonique (ARON 1958 a , * CUSHING 1962 ; GRIFFITHS 1963 ; HARDY 1955 ; OMALY 1968 ; 
WIEBE 1971...). Plus particulièrement en ce qui concerne les Euphausiacés, on considère 
ce type de répartition comme fréquent (BRINTON 1962 a ; CASANOVA-SOULIER 1968 et 
1970 ; EINARSSON 1945. ; EISHER, KON et THOM~SON 1953 ; FORSYTH et JONES 1966 ; 
KOMAKI 1967 b ; h&uxmTosH 1%4,1967 et 1968 ; ZELICKMAN 1959 et I’961...). La mesure 
de cette hétérogénéité reste cependant fort délicate. 11 est évident en effet que l’image 
obtenue d’une distribution réelle est étroitement fonction des techniques utilisées. Si 
l’observation visuelle d’un rassemblement important d’individus à proximité de la surface 
peut sans ambiguïté être classée dans la catégorie (( essaims )), la reconnaissance d’un 
tel phénomène est souvent beaucoup plus ardue, en particulier lorsque les récoltes 
examinées résultent chacune de la filtration de nombreux milliers de mètres cubes 
d’eau : il sera alors souvent bien difficile, sinon impossible, de détecter le passage de 
l’engin, à un moment donné, dans une concentration particulièrement dense d’individus. 
Compte tenu de ces observations, quelle taille d’essaim nos récoltes sont-elles 
susceptibles de déceler? Le caractère essentiel de nos prélèvements tient au fait que 
chaque station représente la filtration d’un volume considérable. Si l’on admet en 
première analyse que la répartition des individus est au hasard (coefficient de dispersion 
a = (S2- m)/m” = 0) à la fois à l’intérieur de l’essaim et à l’extérieur de celui-ci, le 
risque de conclure de manière erronée à une distribution homogène diminue au fur et 
à mesure que le volume filtré augmente, puisque les chances de se trouver soit totalement 
à l’intérieur d’un essaim, soit de ne pas en rencontrer du tout deviennent de plus en 
plus faibles (ARON 1958 b). Par contre, le risque inverse existe, qui consiste à effectuer 
la filtration d’un volume d’eau énorme par rapport à la taille des essaims ; supposons 
des groupements de 500 individus, à raison d’un groupe tous les 1 000 m3 : un trait de 
30 000 m3 représentera une telle intégration des données à cette échelle que l’hétéro- 
généité de la répartition passera totalement inaperçue. Si au contraire ce même type de 
trait est effectué dans une zone où l’espèce se trouve répartie à raison de 1 grand essaim 
de 5 x 106 individus tous les 106 m3, il sera capable de révéler la nature de la distribution. 
Nous admettrons donc que nos résultats, obtenus par la filtration de volumes consi- 
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dérables, ne permettent pas d’estimer la nature de la micro-distribution des espèces, 
mais doivent par contre pouvoir déceler l’existence éventuelle d’essaims de grande taille. 
La limite que nous allons fixer à l’appellation Q essaim 1) est donc empirique et 
arbitraire dans la mesure où elle est liée à la technique des prélèvements. Nous classerons 
comme t( essaims b les récoltes supérieures à la fois à la quantité m+3 S (m étant la 
moyenne de toutes les valeurs et S l’écart type) et à 10 m’ (m’ étant la moyenne des 
observations après élimination des valeurs > m+3 S). Autrement dit, nous ne retiendrons 
comme essaims probables que les valeurs qui se démarquent très largement de la 
variabilité normale des collectes pour l’espèce étudiée ( > mf3 S) mais qui présentent 
aussi une abondance intrinsèque très supérieure à celle des autres stations (> 10 m’). 
L’examen des tableaux 14, 15 et 16 montre que ces deux quantités, m+3 S d’une part 
et 10 m’ d’autre part, sont deux valeurs indépendantes, l’une ou l’autre étant supérieure 
selon la série de prélèvements envisagée. On voit combien il est indispensable de garder 
constamment en mémoire l’échelle des phénomènes : lorsque nous dirons qu’il n’y a 
(( pas d’essaims R il sera sous-entendu 4 pas de concentrations supérieures à m+3 S et 
à 10 m’ D, mais cela n’impliquera nullement l’absence d’agrégations de moindres 
dimensions. 
Après avoir envisagé le problème des essaims, nous essaierons de déceler la nature 
des répartitions en dehors de ces essaims. Pour cela, nous ne considérerons que la 
distribution des valeurs centrales, pour lesquelles on calculera les coefficients de 
dispersion, ce qui nous donnera une idée de la tendance plus ou moins grande des 
individus à se grouper suivant l’espèce, l’heure, la profondeur, etc. Nous terminerons 
par quelques remarques sur la forme des distributions. 
Le tableau 13 récapitule les données utilisées pour étudier la nature des 
distributions. 
1.1. Les essaims 
L’examen des récoltes amène à constater que quatre espèces seulement présentent 
des phénomènes d’essaims entrant dans le cadre de la définition que nous avons adoptée : 
E. eximia, E. diomedae, T. tricuspidata, S. abbreviatum. Encore la première de ces 
espèces, rencontrée seulement pendant la croisière (( Alizé )), n’est-elle pas suffisamment 
abondante dans notre matériel pour prêter à une étude détaillée. Nous analyserons donc, 
de ce point de. vue, les distributions de E. diomedae, T. iricuspidafa et 5’. abbreviatum 
dans les divers types de traits : O-350 m, O-650 m, O-900 m, O-l 200 m, de jour d’une 
part, de nuit d’autre part (seuls les traits O-350 m de jour, très pauvresj ne seront pas 
retenus) ; on ne peut en effet rejeter a priori l’hypothèse qu’il existe de très importantes 
différences de groupement, pour une même espèce, selon l’heure ou la profondeur 
considérées, de sorte que l’on doit examiner séparément ces différents échantillons. Il 
peut naturellement intervenir d’autres critères tels que âge, sexe, maturité sexuelle, etc., 
mais l’établissement de trop nombreuses catégories aboutirait à l’utilisation d’effectifs 
trop faibles pour être représentatifs. Signalons enfin qu’il est très probable que E. fulhx, 
proie importante pour les bonites de surface, forme également des essaims de grande 
taille ; sa répartition géographique limitée (Pacifique tropical ouest) ayant restreint son 
abondance dans notre matériel, l’étude du comportement de cette espèce ne peut 
toutefois pas être envisagée ici. 
Les tableaux 14, 15 et 16 représentent les caractéristiques des distributions de 
E. diomedae, T. tricuspidata et S. abbreviatum pour l’ensemble des 249 stations retenues 
dans le tableau 13. 















stations. . . . 
TABLEAU 13 
Stations utilis&s pour l’étude des caractéristiques des distributions. 
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E. diomedae 
En retenant les traits de nuit seulement, qui apparaissent les plus hétérogènes, 
même en tenant compte du fait que le nombre des observations nocturnes est double de 
celui des stations diurnes, on enregistre 6 essaims (définis par la double exigence > m+ 
3 S et > 10 m’) pour un total de 165 observations. En admettant que chaque station 
représente la filtration d’environ 30 000 m3 efficaces, on en conclut à l’existence de 
1 grand (( essaim D tous les 8 x 105 m3 (( habités D environ pour cette espèce (de nuit). 
Compte tenu du pourcentage moyen de E. diomedae retenu par le IKMT (cf. fig. 34), 
TABLEAU 14 
Caractéristiques des distributions pour E. diomedue (toutes valeurs). 
O-350 m O-650 m O-650 m O-900 m O-900 m O-l 200 m O-l 200 n: 
nuit jour nuit jour nuit jour nuit 
Nombre d’observations n.. . . . . . 27 19 48 16 40 49 50 
Effectif E.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 605 2 701 46 824 1 996 19 272 9411 24 601 
Moyenne m.. . . . . . . . . . . . . . . . . 393 142 975 125 482 192 492 
Variante Sa = - Z . . . . . . . . . e* 292 814 10 503 4 210 720 18 814 484 736 334 237 818 270 
n-l 
Écart type S = d- L . . . . . 541 102 2 052 137 696 578 905 
n-l 
m+3 S.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 016 548 7 131 536 2 570 1926 3 207 
lom’........................ 2 980 1420 5 580 1250 3 760 1 090 3 270 
Nombre d’essaims observés 
>m+3Set>lOm’....... 1 0 2 0 1 1 2 
TABLEAU 15 
Caractkristiques des distributions pour T. tricuspidafa (toutes valeurs). 
O-350 m O-650 m O-650 m O-900 m O-900 m O-1 200 m O-l 200 n 
nuit jour nuit jour nuit jour nuit 
Nombre d’observations n.. . . . . . 27 19 48 16 40 49 50 
Effectif E.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 192 1 528 3 183 1810 3 540 1 618 3 019 
Moyenne m. . . . . . . . . . . . . . . . . . 266 80 66 113 89 33 60 
Variante S2 = - S . . . . . . . . . ea 215 373 45 790 7 027 17 032 21 854 414 5 512 
n-l 
Écart type S = 6 %Y?! . . . . . 464 214 84 130 148 20 74 
n-l 
m+3 S...................... 1 658 722 318 503 533 93 282 
10 m’........................ 1 860 300 560 847 703 320 526 
Nombre, d’essaims observés 
> m+3 S et > 10 m’.. . . . . . . . 1 1 (1) 0 1 0 0 
(1) Une récolte de 551 individus. 
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TABLEAU 16 
Caracteristiques des distributions pour S. abbreviafum (toutes valeurs) 
O-350 m nuit O-650 m O-650 m O-900 m O-900 m O-1200m O-1200m 
(1) (21 jour nuit jour nuit jour nuit ------- 
Nombre d’observations n.. . . . . . 27 26 19 48 16 40 49 50 
Effectif E.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 062 1 154 334 1857 560 1 740 644 1 687 
Moyenne m.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 336 44 18 39 35 44 13 34 
Varianee SS = - S es . . . . . . . . . . 2207207 1862 294 1 899 4 243 4 500 285 1816 
n-l 
Écart S = lf- S ea . . . . . type - 1 490 43 17 44 65 67 17 43 
n-l 
m+3 S....................... 4 806 173 69 171 230 245 64 163 
10 m’........................ 440 380 180 320 210 310 110 250 
Nombre d’essaims observés 
> m+3 § et > 10 m’..... . . . 1 0 0 0 0 0 
(1) Toutes valeurs. 
(2) Après élimination de la valeur 7 908. 
(3) Valeurs faibles, de signification douteuse. 
on peut estimer, pour l’ensemble des récoltes de nuit, la population réelle à 4 x 106 orga- 
nismes pour 5 x 106 m3 habités, soit une densité de 0,8 individu/mB, se décomposant en : 
- 2,5. 10ô spécimens pour 4.7 x 106 m3 soit 0,5 individu/m3 pour la zone (( hors essaim )) 
- 1,5. 106 individus pour l’ensemble des 6 essaims, qui groupent donc près de 40 % 
de la population à raison de 250 000 organismes en moyenne par essaim. 
Nos données ne nous permettent pas d’évaluer les dimensions de tels essaims. 
En supposant qu’ils présentent une structure identique à ceux qui ont été décrits dans 
les mers froides ou tempérées (cf. BURUKOVSKIY 1967 ; HARDY 1965 ; HARDY et GUNTHER 
1939 ; NEMOTO, ISHIKAWA et KAMADA 1969 ; OZAWA et coll. 1968...), ce qui reste à 
démontrer, c’est-à-dire que leur volume moyen soit de l’ordre de 30 m3, la densité des 
animaux à l’intérieur de l’essaim s’établirait à 10 000-16 000 par m3 environ. Pour élevée 
qu’elle paraisse, cette estimation demeure très modeste au regard de certaines évalua- 
tions, puisqu’elle correspond à une biomasse de 150-250 grammes par m3 : NEMOTO 
(1966) estime à 10-100 kg/ m3 la biomasse de E. superbu dans l’Antarctique, tandis que 
MAUCHLINE et FISHER (1969) indiquent les densités de 30 000 individus/m3 dans les 
essaims. On voit que les essaims rencontrés en zone équatoriale présentent des carac- 
téristiques très inférieures, tant en dimensions qu’en densité, à celles de leurs homologues 
des mers froides. 
Naturellement, ces nombres ne sont que des ordres de grandeur, et il convient de 
garder à l’esprit ce que nous avons cherché à définir : il est tout à fait certain qu’en dehors 
de ces grands essaims, d’autres groupements d’échelles diverses existent, que nous avons 
négligés du fait de l’inaptitude de nos techniques à les révéler. D’autre part, il n’est pas 
impossible que ce qui apparaît comme un essaim unique soit en réalité la somme de 
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plusieurs rassemblements de dimensions plus modestes : BURUKOVSKIY (1967) et 
ZELICKMAN (1961) ont noté l’existence de telles (( zones à essaims )l, chacun de ceux-ci 
n’ayant que quelques mètres de diamètre. 
T. tricuspidata 
Nous appliquerons à cette espèce les mêmes critères et le même mode de déduction 
qu’à E. diomedae, sans les développer à nouveau, en partant des données du tableau 15. 
Comme pour l’espèce précédente, les traits de nuit paraissent plus irréguliers en 
moyenne que les traits de jour (sauf pour les O-650 m), puisqu’on note trois présomptions 
d’essaim dans les récoltes nocturnes contre une seulement dans les stations diurnes: 
Ici encore, nous n’envisagerons donc que la distribution nocturne, qui s’avère la plus 
hétérogène. Les essaims ont été rencontrés à raison d’un tous les 1,7x 106 m3 environ 
(rappelons à nouveau qu’il s’agit d’essaims supérieurs aux limites très élevées de m+3 S 
et 10 m’ que nous avons jugé correspondre aux techniques utilisées ; l’emploi d’un petit 
filet filtrant une centaine de m3 à chaque station nous eût conduit à choisir une toute autre 
échelle de référence; imposant l’étude de phénomènes différents et aboutissant par 
conséquent à d’autres conclusions). 
Le pourcentage estimé de rétention du IKMT pour cette espèce étant de l’ordre 
de 20 yo (cf. fig. 34), la population réelle ressort à 85 x 103 organismes pour 5 x 106 m3 soit 
environ 0,017 individu/ms. La zone hors essaim représentant environ 66 x 103 animaux, 
soit 0,013 spécimen/m3, on arrive à l’estimation de 19 x 103 individus, soit 20 yo de la 
population, groupés en essaims composés chacun d’environ 6 000 T. tricuspidata en 
moyenne ; ce nombre très limité d’organismes constituant l’essaim suggère pour celui-ci 
des dimensions modestes. 
S. abbreviatum 
On constate (tabl. 16) une situation beaucoup plus tranchée que pour les deux 
autres espèces, puisque un seul essaim (7 908 individus à la station 16B de Q Bora D II) 
peut être sans aucun doute considéré comme tel. Les-valeurs 273 (st. 17. X( Bora D 1) et 
312 (st. 107. CA 1), bien que dépassant, de très peu, leurs limites respectives m+3 S 
et 10 m’, sont douteuses en raison de leur abondance intrinsèque réduite, et nous ne les 
retiendrons pas. 
En appliquant à S. abbreuiatum des raisonnements identiques à ceux utilisés pour 
E. diomedae et T. tricuspidata, on obtient les estimations suivantes, étant entendu qu’ici 
encore seules les valeurs nocturnes sont retenues. Un seul essaim a donc été noté au cours 
de la filtration de 5 x 106 m3 dans l’ensemble desquels la population est estimée à 5,8X 
105 individus soit 0,12/m3 en moyenne, se répartissant en : . 
- essaim 3,2 x 105 organismes 
- hors essaim 2,6 x 105 individus soit en moyenne 0,05/m3 
Plus de la moitié de la population semble donc groupée en essaim, celui-ci étant 
d’une taille importante, pour autant que le nombre d’observations disponibles permette 
d’en juger : la rarete de ces essaims est telle que plusieurs centaines de stations seraient 
nécessaires pour établir leur fréquence avec quelque précision. 
Nous verrons au chapitre Q Nutrition )) que S. abbreviatum est typiquement 
carnivore ; I’observation d’essaims chez cette espèce contredit par conséquent, au moins 
en milieu tropical, les suggestions de ZELICKMAN (1960) et de PONOMAREVA (1963) qui 
attribuent à ce comportement une motivation trophique propre aux phytophages. 
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Les essaims apparaissent-ils dans certaines conditions particulières bien déter- 
minées ? 
BURUKOVSKIY (1967) recense les hypothèses qui ont été proposées pour expliquer 
la formation des essaims, et constate que le doute demeure : stimulus trophique 
(ZELICKMAN 1958 et 1961 ; PONOMAREVA 1963), sexuel (PONOMAREVA 1959 a et 1963), 
accumulation passive due aux courants (RUSTAD 1930), ou combinaison de plusieurs 
de ces facteurs (NAUMOV 1962 ; TONOLLI 1958). 
Le tableau 17 rassemble les stations au cours desquelles, parmi la totalité de nos 
600 échantillons, la présence indiscutable d’essaims a été enregistrée. De nombreux autres 
cas probables ont été notés, mais nous avons préféré nous en tenir à des observations 
certaines. L’analyse de ce tableau semble montrer que la saison, la profondeur (autant 
que l’on puisse en juger avec un engin non fermant) et les conditions météorologiques 
ne jouent aucun rôle essentiel dans l’apparition du phénomène. Par contre on peut 
noter que :. 
1. Tous les essaims ont été rencontrés à proximité immédiate de l’équateur, 
et tous dans le Pacifique ouest: aucun cas flagrant n’a été enregistré au cours des quelques 
200 prélèvements effectués dans le Pacifique central (croisières (( Caride 1)). Cette 
localisation des essaims ne permet ni d’infirmer ni de soutenir l’hypothèse de ZELICKMAN 
(1961) selon laquelle ce type de répartition ne s’observe qu’en milieu fortement stratifié ; 
si les essaims ont bien été tous rencontrés dans le Pacifique équatorial et non en milieu 
tropical plus homogène, tous se situaient dans le Pacifique ouest, moins stratifié que 
le Pacifique est (1). 
2. La grande majorité des observations a eu lieu de nuit, puisqu’un seul essaim 
diurne a été noté. Il semble donc que, contrairement à une hypothèse classique, la 
motivation visuelle ne joue pas un rôle essentiel dans les phénomènes d’agrégation, dont 
il paraît plus justifié de rechercher l’origine dans un stimulus trophique, biologique 
(reproduction) ou écologique (cf. CASANOVA-SOULIER 1968). Parmi les 6 stations pour 
lesquelles la phase lunaire a été relevée, on constate que pour 5 d’entre elles l’éclairement 
était faible (DQ et NL), et que la seule observation notée en phase de PL l’a été par très 
forte nébulosité. 
3. Au cours de 4 des 10 stations, des courants violents ont été décelés, par les 
brusques sautes de tension qu’ils provoquent sur le câble de traction du chalut. En 
rapprochant cette observation du point 1, on peut suggérer une influence possible de 
facteurs dynamiques dans la formation des essaims, sans pour autant les considérer 
comme un facteur causal. KOMAKI (1967 b), CASSE (1959) insistent également sur 
l’importance de l’environnement physique. 
4. Indépendamment des récoltes effectuées au large, des échouages massifs 
d’Euphausiacés ont été notés à plusieurs reprises sur les côtes de 1’Ile des Pins (au Sud 
de la Nouvelle Calédonie), tandis que des essaims ont été remarqués à proximité, 
au-dessus de fonds de 400 m environ. Ces observations (points 1, 3 et 4) évoquent une 
réaction de défense des organismes contre un milieu hostile, ou différent de leur habitat 
normal, dans lequel ils auraient été entraînés. 
(1) Toutefois, iaucun essaim n’a en effet 6th observé parmi les 200 échantillons retenus dans les récoltes 
du Pacifique Equatorial central, au cours des 800 autres traits non Etudiés en détail un essaim de T. fricuspidafa 
a été noté au cours de la station 41 de g Caride k III (O-230 m, 19 h 30). Ce phénomene peut donc bien s’observer 
également dans le Pacifique equatorial central, mais, semble-t-il, à une fréquence beaucoup plus faible que dans 
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Caractéristiques des stations au cours desquelles des essaims ont éte enregistres 
Date ILatitudel Long. 1 “t j Beurei y” 
7.12.65 00028’ N 170° E 900 22 h23 4 500 
15. 3.66 00035’ N 170° E 440 20 h42 4 500 
24. 3.66 00016'S 1800 230 20 h45 5 500 
22. 6.66 00~00 170° E 590 20 h48 4 500 
25. 6.66 02001' N 1700 E 620 20h31 4500 
5.10.66 00009’S 1700 E 1 160 22 h42 4 400 
6.10.66 00057’ N 1700 E 1 160 22 h 02 4 450 
23.11.66 00052’s 170,’ E 160 02h 18 4 300 
23.11.66 00052’s 1700 E 15’ en 23 h05 4 300 
surface 
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170 













Remar- Espéces et effectifs 
ques récoltés 
E. diomedae 4500 
Forts E. diomedae 2870 
courants T. frfcuspidafa 2362 
Forts S. abbreviafum 7 908 
courants 
E. diomedae 11703 
E. diomedae 9450 
Forts E. diomedae 5 322 
courants 
Forts E. diomedae 3594 
courants 
E. diomedae 12513 
E. diomedae 2260 
E. diomedae 4081 
* Il s’agit toujours de la profondeur maximale atteinte par le filet, qui ne presume en rien de celle a laquelle se trouvait 
l’essaim. 
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5. L’ensemble de ces remarques suggère que les essaims pourraient être la 
résultante de stimuli complexes, réponse des organismes dans un état biologique 
déterminé à certaines conditions de milieu. Quant à la (( philosophie )) de ce comportement 
elle demeure obscure : bien que MAUCHLINE et FISHER (1969) attribuent à l’essaim un 
rôle important dans le maintien de l’intégrité de la population, BURUKOVSKIY (1967) 
remarque au contraire que, bien loin d’apparaître comme bénéfique, cette caractéristique 
favorise au contraire considérablement son exploitation par les prédateurs. Se fondant 
sur le même raisonnement, PONOMAREVA (1963) en infère que seule une motivation 
sexuelle peut constituer un stimulus assez puissant pour inciter les individus à adopter 
une forme de distribution aussi 0 coûteuse D pour eux, tout en reconnaissant un rôle 
au niveau trophique de l’espèce. 
1.2. Hétérogénéité des répartitions 
Nous venons de préciser la nature des grandes concentrations d’individus, dites 
(( essaims )) ; pour estimer celle des répartitions en dehors de ces essaims, nous considére- 
rons maintenant les valeurs centrales des distributions. Pour cela, nous éliminerons les 
récoltes les plus abondantes à concurrence de 16 % des observations, autrement dit seules 
84 yo des données, constituées par les stations les moins abondantes, seront retenues. 
Le choix de cette limite se justifie par le fait que, dans une distribution normale, 84% 
des valeurs sont inférieures à m+S (FAGER et MCGOWAN 1963). La quantité m-S ne 
peut évidemment pas être prise en considération ici puisqu’elle est le plus souvent 
négative. 
Deux questions préliminaires importantes doivent tout d’abord être résolues. 
La première est de savoir par l’utilisation de quelle quantité mesurable nous 
allons chiffrer l’hétérogénéité ; m étant la moyenne arithmétique, S2 la variante et S 
l’écart type, nous avons le choix entre trois coefficients simples et couramment utilisés : 
- le coefficient de surdispersion C = S2/m traduit une distribution au hasard 
s’il est voisin de 1 (loi de Poisson), une sous-dispersion (répartition plus régulière qu’au 
hasard) s’il est significativement inférieur à 1, une surdispersion (tendance des animaux 
à se grouper) s’il est significativement supérieur à 1. On sait en effet qu’une population 
distribuée au hasard se répartit sensiblement selon une loi de Poisson, caractérisée par 
l’égalité de la moyenne et de la variante (S2 = m). L’inconvénient du coefficient C est 
évident : si la population était distribuée au hasard, nous aurions bien C # 1 quel que soit 
l’effectif, puisque par définition S2 = m dans ce cas, mais en fait il y a toujours sur- 
dispersion (S2 > m). Or, dans ces conditions, la valeur de C dépend de l’effectif. En effet, 
dans la formule C = S2/m, les écarts à la moyenne interviennent au numérateur selon 
leur carré, de sorte que, pour une espèce abondante, S2 devient infiniment plus élevé que 
m, alors que, pour une espèce représentée par peu d’individus, S2 demeure relativement 
faible (cf. FAGER et MCGOWAN 1963). Il résulte de ce fait que le coefficient C permet 
seulement de dire s’il y a ou non surdispersion, mais non de mesurer celle-ci si les effectifs 
des distributions à comparer sont dissemblables. Dans le cas des Euphausiacés, puisqu’il 
y a toujours surdispersion, le calcul du coefficient C n’apporte que peu d’information. 
- le coefficient de variation V = S/m, bien que limité à des valeurs plus modestes, 
souffre du même handicap que le coefficient C : il n’est pas indépendant de l’effectif. 
- c’est pourquoi nous avons choisi de caractériser l’hétérogénéité par le coefficient 
de dispersion a = (S2 -m)/mz, qui, la moyenne intervenant au carré, est sensiblement 
indépendant des effectifs (cf. CASS~E 1959). Pour toute valeur a > o, on a surdispersion, 
et la valeur de a augmente en fonction de l’hétérogénéité. 
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La deuxième question qui se pose est de savoir si l’hétérogénéité mesurée 
représente réellement et uniquement celle des populations considérées. Nous avons 
signalé (cf. tabl. 13) quelles stations, 249 au total, ont été utilisées pour l’étude des 
distributions. Afin de maintenir une homogénéité suffisante du matériel, seules ont été 
retenus les prélèvements effectués en zone -équatoriale (zones A et C) avec un IKMT 10, 
à des heures soit diurnes soit nocturnes, en excluant les heures de transition qui sont 
supposées correspondre à des périodes de migration verticale rapide. 
On constate cependant que chaque catégorie, définie par l’heure et la profondeur 
des traits, comprend des stations étalées sur une grande échehe tant du point de vue 
géographique que saisonnier. L’inconvénient évident de ce procédé est d’introduire un 
G bruit de fond )) dû aux variations spatiales et temporelles, mais’ s’impose néanmoins 
par le souci de disposer d’un nombre suffisamment important d’observations, impossible 
à rassembler au cours d’une seule croisière. Pour donner une idée de ces variations 
parasites, le nombre moyen d’individus par station pour E. diomedae passe de 185 pour 
G Cyclone )) V à 476 pour G Cyclone )) IV (variation temporelle) et de 313 pour l’ensemble 
des a Cyclone 1) à 369 pour l’ensemble des (( Caride )) (variation géographique). Le fait 
que toutes les catégories de traits soient représentées par des stations issues de plusieurs 
croisières atténue en partie cet inconvénient, le G bruit de fond 1) étant le même pour 
toutes : le doute qui en résulte portera sur les évaluations absolues de dispersion mais 
n’atteindra pas les estimations relatives. Dans ces conditions, la seule manière d’(c éta- 
lonner 1) la surdispersion obtenue est évidemment analogique : nous allons calculer, 
par exemple pour les traits O-l 200 m de jour qui présentent un coefficient a assez faible, 
la surdispersion constatée pour les mêmes stations (le (( bruit de fond 1) sera donc exacte- 
ment le même) chez une population que l’expérience montre comme étant l’une de 
celles dont la répartition est la plus homogène, en l’occurrence celle des poissonsmicro- 
nectoniques. Nous choisirons deux des espèces les plus abondantes des récoltes : 
Sfernopfyx diaphana et Cyclofhone pallida (identifications dues à J. RIVATON, assistant 
au laboratoire). 
Même en considérant le cas extrême où ces espèces seraient distribuées au hasard, 
le coefficient a serait alors une mesure du XC bruit de fond )) parasite dû à la méthodologie 
employée et à l’étalement géographique et saisonnier des récoltes. Comme on peut 
raisonnablement penser qu’il s’agit d’une hypothèse limite, et que ces espèces sont en 
fait légèrement surdispersées, le coefficient a calculé pour celles-ci représentera une 
valeur maximum des artefacts possibles : toute valeur supérieure de a trouvée pour 
les Euphausiacés pourra être considérée comme traduisant une surdispersion réelle de la 
population. 
Pour 36 stations O-l 200 m de jour réparties dans les croisières ((Bora u IV, 
(( Cyclone D II, III, IV, V, VI et Q Caride )> 1, nous obtenons les valeurs suivantes : 
S. diaphana : 
n= 36 E = 750 m = 21 
s2 = 103 a = 0,19 
C. pallida : 
n= 36 E = 9.383 m = 261 
s2 = 9.327 a = 0.13 
Ces valeurs de a-nous permettent donc d’évaluer la limite supérieure du G bruit de fond )) 
(= variabilité géographique et temporelle des échantillons) à 0,20. Toute valeur 
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supérieure de a pour une espèce donnée sera par conséquent considérée comme le signe 
d’une hétérogénéité réelle de la distribution. 
Les tableaux 18, 19, 20 regroupent les caractéristiques de distribution de 
E. diomedae, T. fricuspidafa, S. abbreviafum, après élimination pour chaque espèce de 
16 y0 des valeurs les plus élevées. Le tableau 21 indique les caractéristiques de distribu- 
tion de T. aequalis, considérées comme représentatives du type de répartition des espèces 
ne présentant pas de phénomènes d’essaims ; toutes les valeurs ont été ici utilisées. 
TABLEAU 18 
Caractéristiques des distributions pour E. diomedae (84 % des valeurs). 
O-350 m O-650 m O-650 m O-900 m O-900 m O-1 200 m O-l 200 II 
nuit jour nuit jour nuit jour nuit w-p-- 
Nombre d’observations n.. . . . . . . . . . . . . 23 16 40 13 34 41 42 
Effectif E.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 245 1 757 17 088 830 10 137 2 627 8 794 
Moyennem.......................... 228 110 427 64 298 64 209 
Variante S1 = -................. S ee 23000 2 884 45 290 yA 470 29 343 1 884 20 974 
n-l 
F-m 
Coeff. de dispersion a = - . . . . . . . . 
ma 
0,44 0,23 0,25 0,59 0,33 0,44 0,48 
Coeff. de surdispersion C = - . . . . . . . . . 100 26 106 39 98 29 100 
m 
Écart type S = 
d- 
S es - . . . . . . . . . . . . . 152 54 213 50 171 43 145 
n-l 
Coeff.devariationV==E . . . . . . . . . . . . . 0,67 0,50 0,78 0,57 0,49 0,67 0,69 
m 
m+3S.............................. 684 272 1066 214 811 193 644 
TABLEAU 19 
Caractéristiques des distrib&ions pour T. fricuspidata (84 yO des valeurs) 
O-350 m O-650 m O-650m O-900 m O-900 m O-l 200 m O-l 20011 
nuit jour nuit jour nuit jour nuit ----- 
Nombre d’observations n.. . . . . . . . . . . . . 23 16 40 13 34 41 42 
Effectif E.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 665 411 1 656 824 1 365 1 064 1 525 
Moyenne m.......................... 116 26 41 63 39 26 36 
Variante Sa = - a 0% . . . . . . . . . . . . . . . . 4 749 210 578 2 435 1 073 127 581 
n-l 
P-m Coeff. de dispersion a = - . . . . . . . 
mz 
0,34 0,27 0,32 0,69 0,68 0,15 0,42 
Coeff. de surdispersion C = - . . . . . . . . . 41 8 14 39 28 5 16 
m 
Écarttype S = \i- -!?C!C . . . . . . . . . . . . . 69 14 24 49 33 11 24 
n-l 
Coeff. de variation V = 2 . . . . . . . . . . . . 0,59 0,54 0,59 0,78 0,85 0,42 0,67 
m 
m+3S.............................. 323 68 113 210 138 59 108 
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TABLEAU 20 
Caractéristiques des distributions pour S. abbreviafum (84 y0 des valeurs). 
O-350 m’ O-650 m O-650 m O-900 m O-900 m O-l 200 m O-l 200 I 
nuit jour nuit jour nuit jour nuit -p--p 
Nombre d’observations n.. . . . . . . . . . . . . 23 16 40 13 34 41 42 
Effectif E. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . 727 187 880 163 655 284 739 
Moyenne m.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . 42 12 22 13 19 7 18 
Variante Sa = - S . . . . . . . . . . . . . . . . . es 515 100 358 199 356 39 181 
n-l 
‘Se-m 
Coeff. de dispersion a = - . . . . . . . 
ma 
0,27 0,61 0,69 1,lO 0,93 0,65 0,50 
Coeff. de surdispersion C = - . . . . . . . . . 12 9 16 15 19 6 10 
m 
Bcart type S = 
\i- 
Z es - . . . . . . . . . . . . . 23 10 19 14 19 6 13 
n-l 
Coeff. de variation V = 2 . . . . . . . . . . . . 0,55 0,83 0,86 1,os l,oo 0,86 0,72 
m 
m-+3 S.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111 42 79 55 76. 25 57 
TABLEAU 21 
Caractéristiques des distributions pour T. aequalis (toutes valeurs). 
O-350 m O-650 m O-650 m O-900 m O-900 m O-l 200 rn, O-1 200 IT 
nuit jour nuit jour nuit jour nuit --- , 
Nombre d’observations n.. . . . . . . . . . . . . 27 19 48 16 40 49 50 
Effectif E.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 247 717 1466 766 1 096 1500 1888 
Moyennem.......................... 46 38 30 48 27 31 38 
Variante S* = - S . . . . . . . . . . . . . . . . . e* 678 722 497 1 423 529 429 439 
n-l 
SS--m 
Coeff. de dispersion a = - . . . . . . . . 
m2 
0,30 0,47 0,52 0,60 0,69 0,41 0,28 
Coeff. de surdispersion C = z . . . . . . . . . 15 19 17 30 20 14 12 
m 
Écart type S = 
\r 
a 0% - . . . . . . . . . . . . . 26 27 22 38 23 21 21 
n-l 
Coeff. de variation V = 5 . . . . . . . . . . . . 0,57 0,71 0,73 0,79 0,85 0,68 
m 
0,55 
m+3 S.............................. 124 119 96 162 96 94 101 
On constate que, à une exception près, le coefficient a est toujours supérieur à 0,20. 
L’évaluation de la valeur maximale du bruit de fond par le calcul de a pour S. diuphana 
et C. pullida permet de dire que, dans le cas des Euphausiacés, il y a toujours sur- 
dispersion. 
La figure 43 schématise les valeurs de a pour les quatre espèces étudiées, aux 
différentes profondeurs et heures. Les valeurs nocturnes n’y apparaissent pas significative- 
ment supérieures aux valeurs diurnes, contrairement à ce qu’on observe pour les essaims. 
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Fig. 43. - Valeurs du coefficient de dispersion a pour 
4 espèces dans les diffbrents types de prélévements (traits 
O-350 m ?I O-1200 m, de jour et de nuit). 
Fig. 43. - Values of the dispersion factor a for 4 species 
in the different categories of stations (0- 350 m to 0- 1200 m, 
day and night). 
Dans 7 cas sur 8, on constate une valeur maximum de a pour les traits à 900 m ; que ce 
fait se vérifie de jour comme de nuit, aussi bien sur des espèces migratrices (T. uequulis) 
que sédentaires (S. ubbreuiutum), suggère qu’il est plus probablement lié à la nature 
même de ce type de trait qu’à une cause biologique ou écologique. Sa signification 
demeure par conséquent limitée. 
Aucune relation nette n’a été mise en évidence entre a et m ; autrement dit, il 
ne semble pas que le groupement des individus se fasse plus dense lorsque la population 
est plus nombreuse. Une telle relation s’observe cependant dans deux cas qu’il convient 
de signaler afin de préciser leur signification : 
- lorsqu’on utilise le coeffkient C = S2/m comme mesure de la dispersion, on 
constate une relation significativement positive avec m. Cette corrélation, ainsi que nous 
l’avons montré précédemment, représente un artefact de calcul inhérent à la définition 
du coefficient C, qui n’est pas indépendant de l’effectif. 
- lorsqu’on utilise toutes les valeurs, on constate une corrélation positive entre a 
et m pour les espèces à essaims. Cette corrélation ne fait que traduire une évidence : 
l’essaim, cas limite de surdispersion, entraîne une valeur élevée de a, tandis que l’effectif 
énorme qu’il implique dans les récoltes provoque une augmentation importante de m. 
La signification d’une éventuelle corrélation entre l’abondance d’une population 
et sa surdispersion devra par conséquent être soigneusement recherchée. 
2. LES VARIATIONS NYCTHfiMaRALES DES RÉCOLTES 
On sait que, dans leur très grande majorité, les organismes planctoniques et 
micronectoniques effectuent des migrations verticales journalières qui rendent pratique- 
ment désertes les couches superficielles pendant les heures d’ensoleillement, puisque 
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seuls y demeurent alors des animaux de très petite taille (cf. Distributions verticales). 
Il s’ensuit que des récoltes prélevées dans ces couches, de jour d’une part, de nuit d’autre 
part, se révéleront très dissemblables, et présenteront une variation nycthémérale qui 
sera le reflet des déplacements verticaux des organismes (cf. AIZAWA et MARUMO 1967) 
ou de leurs plus ou moins grandes aptitudes à éviter l’engin de capture en fonction de 
l’éclairement ambiant (BRINTON 1967 a et b, TANIGUCHI 1969). 
Dans l’établissement d’un plan de croisière, l’existence des variations nycthé- 
mérales constitue évidemment un état de fait de première importance : si les récoltes 
diurnes et nocturnes ne peuvent être comparées entre elles, on est contraint de ne 
retenir, pour un programme déterminé, qu’une seule de ces deux catégories (en général 
les stations nocturnes qui permettent des traits moins profonds), ce qui implique soit un 
très grand espacement entre deux stations consécutives si le bateau fait route pendant 
la journée, soit une très faible extension géographique de la croisière si la route 
journalière est limitée à la distance souhaitée entre deux stations. Pour échapper à ces 
contraintes, on est naturellement conduit à rechercher un mode de prélèvement qui 
atténue ou, si possible, supprime, la différence existant entre les récoltes diurnes et 
nocturnes. La première idée dans ce sens consiste à effectuer des traits de plus en plus 
profonds jusqu’à obtenir un rapport Jour/Nuit = 1, lorsque le filet parcourt toute la 
couche verticale occupée par les animaux, aussi bien de jour que de nuit. C’est le principe 
qui a été mis en application au cours du cycle des croisières (( Bora )), puisque des stations 
de jour et de nuit à O-300 m et O-900 m ont été effectuées au cours de ((Bora )> 1 et II, 
O-600 m à (( Bora 1) III et O-l 200 m à G Bora 1) IV. 
Le tableau 22 exprime les valeurs moyennes pour les différentes espèces du 
rapport Jour/Nuit d’individus récoltés en fonction de la profondeur des traits. L’analyse 
de ces résultats conduit aux conclusions suivantes : les variations nycthémérales des 
TABLEAU 22 
Rapports Jour/Nuit des nombres moyens d’individus capturés par station selon la profondeur 
du trait (d’aprés 40 stations de (C Bora u I-III-IV). 
Espèces O-650 m O-900 m O-l 200 m 
T. tricuspidata*. ..................... 0,40 0,58 0,49 
T. aequalis .......................... 0,80 1,14 1,12 
T. orientalis ......................... 1,76 1,oo 1,07 
T. monacantha ....................... 1,15 1,22 0,58 
T. pectinata ......................... 1,29 1,14 0,80 
S. abbreviatum’. .................... 0,14 0,50 0,16 
S. maximum ........................ 0,45 0,80 0,47 
S. elongatum ........................ 0,30 1,oo 0,42 
S. longicorne ........................ 0,78 0,47 0,53 
E. diomedae’. ....................... 0,ll 0,91 0,20 
E. paragibba ......................... 0,55 1,06 0,81 
N. tenella ........................... 0,85 1,os 0,71 
N. gracrlis. ......................... 0,65 1,06 0,60 
N. microps .......................... 0,48 1,54 0,51 
N. sexspinosus ....................... 0,66 1,oo 0,29 
N. boopis ........................... 0,77 1,17 1,14 
B. amblyops ......................... 0,08 4,00 0,78 
l Espéces C( à essaims )L 
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récoltes représentent la conjonction de phénomènes biologiques (migrations verticales 
journalières des organismes) et d’artefacts méthodologiques liés aux techniques de 
prélèvement. En effet, si on explique bien l’existence d’une majorité de rapports 
inférieurs à 1 pour les traits O-600 m, provoqués par le fait qu’une partie de la population 
se trouve plus profondément de jour, et si la fréquence des rapports voisins de 1 pour 
les traits O-900 m semble confirmer que cette profondeur correspond à l’immersion diurne 
maximale de la plupart des espèces, et justifier le bien fondé du raisonnement initial, 
on voit mal en revanche, en première analyse, pourquoi une très forte majorité de 
rapports nettement inférieurs à l’unité réapparaissent pour les traits O-l 200 m. On 
constate en effet que 12 espèces sur 17 présentent un rapport compris entre 0,8 et 1,2 
pour les traits O-900 m, où 3 espèces seulement ont un rapport inférieur à 0,8 ; au 
contraire,.10 et 11 espèces respectivement ont un rapport inférieur à 0,8 pour les traits 
O-600 m et O-l 200 m (ROGER 1968 b). 
Que se passe-t-il en réalité? Deux caractéristiques techniques des prélèvements 
permettent de le déterminer. Nous avons vu en effet (cf. chapitres Méthodes) que, d’une 
part le trajet du filet au cours de la station comprend un 0 palier )) horizontal à l’immersion 
maximum, dont la longueur représente 12 à 18 o/. de l’ensemble du trait, et qui conduit 
par conséquent à un suréchantillonnage de la profondeur correspondante par rapport 
aux autres immersions ; d’autre part, que la partie terminale du chalut, constituée par 
les mailles relativement fines (1 mm) d’un filet à plancton, provoque un 4 mur 1) de pression 
devant lequel butent les animaux : ceux-ci sont donc amenés à tourbillonner dans le 
chalut devant l’entrée de la partie terminale fine, et ont tendance à s’éliminer progressive- 
ment en fonction du temps au travers des larges mailles de 4 mm. Ces points étant posés, 
la situation se présente de la manière suivante : 
- au cours des traits O-600 m, les stations de nuit parcourent la totalité de la 
couche verticale occupée par les animaux, alors que les stations diurnes n’atteignent pas 
la fraction apparemment importante de la population qui se situe en dessous de cette 
profondeur pendant les heures d’ensoleillement. Les rapports Jour/Nuit inférieurs à 1 
sont donc les plus fréquents. 
- pendant les traits O-900 m, le palier horizontal se situe de jour dans la zone de 
présence maximale des organismes, et conduit à une surestimation de la population, 
qui compense la perte importante d’animaux au travers des mailles de 4 mm au cours 
de la longue remontée. De nuit, les individus se trouvant dans une zone plus superficielle, 
le palier se place dans une couche profonde dépeuplée, mais par ailleurs la présence de la 
population à proximité de la surface diminue considérablement le temps que les animaux 
passent dans le chalut, et par conséquent les pertes par échappement. La conjonction 
de ces deux phénomènes conduit à une majorité de rapports J/N proches de l’unité. 
- au cours des traits O-l 200 m, le palier se situe, de jour comme de nuit, plus 
profondément que la masse des organismes, et rien ne vient compenser le fait que, 
les animaux étant plus profonds de jour, une proportion plus importante que de nuit 
en est perdue au cours de la remontée : les rapports Jour/Nuit retrouvent, pour la plupart 
d’entre eux, des valeurs très inférieures à l’unité. 
Nous ajouterons trois remarques complémentaires : 
- l’évitement des animaux devant le filet, souvent considéré comme plus 
important de jour que de nuit, est généralement retenu comme responsable principal 
des différences observées entre l’abondance des récoltes diurnes et nocturnes (BRINTON 
1966, AIZAWA et MARUMO 1967...). Dans le cas Euphausiacés-Midwater Trawl, ce 
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Espéces Effectif total Taille des individus Rapport J/l N 
T. iricuspidaia. ............ 2 372 petits (G.T. 0,7 à 2,0) - 0,60 
grands (G.T. 2,0 B 3,5) - 0,86 
Total ....................................... 0,7 3 
T. monacantha ............. 698 petits (G.T. 0,9 à 2,5) - 1,2a grands (G.T. 3,0 à 3,5) - 1,37 
Total ....................................... 1,3 4 
T. aequalis ................ 2417 petits (G.T. 0,7 à 1,6) - 0,79 
grands (G.T. 2,0 à 3,0) - 1,03 
Total ....................................... 0,9 2 
E. diomedae’. ............. 14 322 petits (G.T. 0,7 à 1,2) - 0,28 
grands (G.T. 1,6 à 2,5) - 0,24 
Total ....................................... 0,2 8 
E. paragibba .............. 1 650 petits (G.T. 0,7 à 0,9) - 0,88 
grands (G.T. 1,2 à 2,0) - 1,07 
Total ....................................... 1,O 3 
N. fenella. ................ 3 504 petits (G.T. 0,7 à 1,2) - 0,77 
grands (G.T. 1,6 SI 2,5) - 1,Ol 
Total ....................................... 0,s 5 
l 
TABLEAU 23 
Rapports Jour/Nuit des nombres moyens d’individus capturés par station au cours des Crois&es 
ti Cyclone ) II à VI (traits O-l 200 m), (28 stations de jour-31 stations de nuit). 
* L’essaim de 4 081 individus à la station 9 de (( Cyclone 1) II (station diurne) n’a pas été 
retenu ici. 
phénomène ne semble pas revêtir une importance primordiale ; en effet, si tel était le cas, 
on devrait, pour une espèce donnée, trouver, en moyenne, un rapport Jour/Nuit plus 
faible pour les individus de grande taille que pour ceux de petite taille. Le tableau 23 
tend au contraire à prouver que l’inverse se produit très généralement : ceci montre 
que le phénomène prépondérant est bien celui de l’échappement au travers des mailles, 
qui influe d’autant plus que la taille des organismes est plus réduite. On conçoit en effet 
que dans le cas Euphausiacés-Midwater Trawl, l’évitement diurne ne soit guère supérieur 
à ce qu’il est de nuit, d’une part, en raison de la grande profondeur de l’habitat diurne 
des Euphausiacés où l’intensité lumineuse est extrêmement réduite, d’autre part, à cause 
des grandes dimensions et de la vitesse de pêche élevée de l’engin. 
- l’existence de rapports Jour/Nuit particulièrement faibles pour les espèces 
à essaims n’implique pas forcément une incidence du mode de groupement des organismes 
sur l’efficacité de la capture, mais découle peut-être plus simplement de l’occurrence 
essentiellement nocturne des essaims. 
- il faut enfin remarquer que la variabilité des résultats demeure très forte malgré 
le nombre relativement élevé de données qui ont été analysées. On constate en particulier 
que le rapport Jour/Nuit pour T. monacantha dans les traits O-l 200 m est évalué à 0,58 
d’après ((Bora D ,IV (tabl. 22) t e à 1,34 d’après les résultats des croisières <( Cyclone D 
(tabl. 23). Il ne peut donc être question d’établir autre chose que des faits très généraux. 
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En conclusion de cette analyse, on peut penser que des rapports Jour/Nuit 
sensiblement égaux à l’unité peuvent être obtenus sous les conditions suivantes : 
(1) effectuer des traits obliques dont le palier se trouve, de jour comme de nuit, 
en dessous de la couche verticale occupée par les organismes à capturer. 
(2) utiliser un filet dont les mailles se révèlent suf’ksamment fines pour éviter 
toute perte excessive d’individus au cours de la remontée de l’engin. En Premiere 
approximation, on peut estimer qu’une maille retient 50 o/. des animaux qui ont la même 
dimension qu’elle (cf. SAVILLE 1958), ce pourcentage pouvant varier sensiblement en 
fonction de la morphologie des organismes considérés et de la durée de leur séjour dans 
le filet. L’emploi de mailles trop fines entraînant une forte résistance à l’avancement et 
imposant par conséquent une faible vitesse de traction qui augmente les chances d’évite- 
ment des gros organismes, ce point est en fait un compromis à réaliser. Dans la pratique, 
il suffira, l’engin de récolte étant choisi, de ne considérer pour l’interprétation que les 
animaux d’une taille telle que l’échappement au travers des mailles soit négligeable. 
E. LES VARIATIONS SAISONNIÈRES 
Nous ne ferons qu’aborder, dans ce paragraphe, ce qui constitue certainement 
le point essentiel d’une étude qui se propose d’envisager la biologie d’organismes marins, 
puisque nous ne considérons ici que les variations saisonnières globales des différentes 
espèces : l’évolution annuelle des caractères biologiques de la population (groupes de 
tailles, stades ovariens) sera traitée au cours du chapitre VI. Point fondamental en effet : 
beaucoup plus que les caractéristiques de l’environnement, ce sont leurs fluctuations 
temporelles qui influent sur la biologie des animaux. De même que le rythme saisonnier 
est le moteur premier des phénomènes biologiques des mers froides et tempérées, son 
absence confére aux mers chaudes leurs caractères essentiels. 
Il ne manque pas d’auteurs pour avoir souligné combien la recherche des cycles 
biologiques en milieu tropical, aux différences saisonnières absentes ou atténuées, 
demeure difficile, voire inaccessible : BLACKBURN (1966) considère que les variations 
quantitatives du zooplancton dans le Pacifique tropical est ne montrent pas de fluctua- 
tions saisonnières très marquées, et insiste sur l’importance de déceler les cycles 
biologiques au niveau des espèces ; HANSEN (1910), au cours de l’expédition du SIBOGA, 
note la présence de larves de T. trieuspidata tout au long de l’année et conclut à une 
reproduction permanente ; BRINTON (1960), HEINRICH (1961, 1962 a et b et 1963), 
constatent que les Euphausiacés et les Copépodes des mers chaudes sont représentés 
par des populations dont les structures d’âges sont à peu près invariables, conséquence 
d’une reproduction continue, même lorsque le milieu physique présente des fluctuations 
saisonnières (BRINTON 1963) ; PONOMAREVA (1969) aboutit aux mêmes conclusions pour 
l’Océan Indien, KING (1954) et KING et IVERSEN (1962) pour le Pacifique équatorial 
central, KING et HIDA (1957 a) pour les Hawaii. ISTOSHIN (1966) remarque que, le soleil 
passant au zénith deux fois dans l’année à l’équateur, il y a (( deux étés et deux hivers Q 
du point de vue climatique, tandis que BOGOROV (1960) considère qu’au point de vue 
biologique il n’y a pas d’hiver et que l’été dure huit mois, VINOGRADOV, GITELZON et 
SOROKIN (1970) admettent que les variations saisonnières en mers tropicales ne sont 
pas significatives, les facteurs d’enrichissement (upwelling et divergences) y étant 
permanents, au contraire de ceux des eaux tempérées (fluctuations climatiques). 
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Certains auteurs introduisent cependant des variantes dans ce thème de la 
monotonie : PONOMAREVA (1969)) dans l’Océan Indien tropical, estime que si la 
reproduction s’effectue bien de façon continue pour l’ensemble d’une population, cette 
permanence est en fait la résultante des cycles de chacun des individus qui ne sont pas 
synchrones ; la même idée avait été exposée par DROBYSHEVA (1967) pour les Euphau- 
siacés de la Mer de Barentz en été, et par GIESE (1959) pour les invertébrés marins en 
général. BRINTON (1962 b) considère qu’en zone équatoriale les variations faunistiques 
traduisent les mouvements des masses d’eau. 
Toutefois, une analyse plus serrée a conduit certains auteurs à remarquer, en 
dépit d’une très grande variabilité d’une année à l’autre, une certaine alternance 
saisonnière en liaison avec le régime des Alizés : en ce qui concerne le courant Sud- 
aquatorial qui nous intéresse (centré sur OO), l’affaiblissement des vents en novembre- 
mars (été austral), entraîne celui de la divergence équatoriale, et par contrecoup, celui 
de la richesse planctonique (BOGOROV 1941 ; KING et HIDA 1957 b ; BOGOROV et 
VINOGRADOV 1960) ; le zooplancton atteint au contraire sa pleine abondance durant 
l’hiver austral (juillet-novembre) ; toutefois, la divergence équatoriale, saisonnière dans 
le Pacifique ouest, se révèle sensiblement permanente dans le Pacifique central. OWEN 
et ZEITZSCHEL (1970) décèlent même des variations saisonnières significatives de la 
production primaire dans le Pacifique tropical est. 
Aussi bien, la recherche de toute variation susceptible d’entraîner un G marquage )) 
quelconque des populations dans le temps revêt-elle une extrême importance, puisque, 
naturellement, l’échelle temps est indispensable à l’évaluation de la croissance. 
Les données retenues ne concernent que la zone équatoriale : d’une part, ce sont 
ses populations qui seront étudiées au point de vue biologique ; d’autre part la zone 
tropicale n’a été explorée qu’à l’aide de techniques trop disparates (croisières ((Bora ,) 
dont le manque d’homogénéité risque de masquer les faibles fluctuations biologiques à 
rechercher. Nous disposons donc : 
- à 170° E, des stations de 00 à 30 S des croisières (( Cyclone 1) II à VI, soit 
52 prélèvements au total, centrés sur les dates 30 mars/5 mai/14 juin/20 juillet/3 sep- 
tembre. Les stations plus au sud que 30 S ont été éliminées comme s’écartant trop de la 
zone équatoriale dans le cadre du sujet traité. Tous les traits sont profonds (O-l 200 m) 
et ont été effectués à raison de 6 par 24 h. 
- à 135-1550 W, des stations O-500 m à O-l 200 m de nuit des croisières X( Caride )) 1 
à IV et 15 stations O-250 à O-950 m de nuit de la croisière G Caride )) V, soit 99 traits au 
total, centrés sur les dates ler octobre/5 décembre/25 février/ler juillet/24 septembre. 
En dépit du nombre relativement élevé de stations utilisables et de la grande 
homogénéité méthodologique de l’ensemble, les lacunes de ce matériel sont évidentes : 
à 170° E, une période de six mois à peine est couverte, tandis qu’à 135-1550 W, où 
l’année entière est explorée, un laps de temps très important, dû naturellement à 
l’échelle géographique considérable du milieu, sépare deux croisières consécutives. De 
plus, un seul navire ayant dû assurer ce programme écrasant, les prélèvements à 
1700 E datent de 1967 tandis que ceux de 135-1550 W ont été effectués en 1968/69 ; 
dans un milieu équatorial aux cycles saisonniers très atténuées, ce décalage annuel peut 
s’avérer catastrophique. Il n’est pas exclu en effet dans ces conditions que des fluctuations 
apériodiques se révèlent les facteurs déterminants des variations biologiques ; s’il en 
était ainsi, il deviendrait impossible de relier deux séries d’observations dont les datations 
respectives seraient différentes et plus ou moins irrégulières. Ces problèmes prendront 
toute leur acuité au moment où nous tenterons de déterminer les cycles biologiques. Quoi 
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qu’il en soit, et en dépit de leurs limitations, ces données représentent à notre connaissance 
les observations saisonnières les plus cohérentes qui aient été effectuées jusqu’ici dans 
ces régions. 
Les tableaux 24 et 25 exposent les résultats obtenus, c’est-à-dire le nombre moyen 
d’individus de chaque espèce capturés par station au cours des différentes croisières, 
à 1700 E d’une part, à 135-1550 W d’autre part. Pour les croisières a Caride D (CA) 
(135-1550 W) 1 es effectifs ont été corrigés en fonction des indications du débitmètre, et 
ramenés à un parcours de 10 000 mètres ; en effet, des différences sensibles dans la 
conduite des traits d’une croisière à l’autre ont abouti, pour les deux cas extrêmes, à un 
trajet moyen de 8 650 m par station pour CA II et 2 963 m pour CA V, soit un écart 
chiffrable par un coefficient de 2’9. Pour les croisières (( Cyclone D (C) au contraire, et 
compte tenu du fait que le débitmètre occupait des positions différentes au cours de C II 
et C III d’une part, C IV, C V et C VI d’autre part (cf. Annexe), la différence de trajet 
moyen par station entre les deux cas extrêmes n’excède pas un facteur de 1,l et aucune 
correction n’a été appliquée aux effectifs réellement capturés. 
Le tableau 26 exprime l’amplitude de la variation saisonnière des différentes 
espèces, en établissant pour chacune le rapport entre les effectifs de la croisière la plus 
riche et ceux de la croisière la plus pauvre. 
L’analyse de l’ensemble de ces données conduit aux conclusions suivantes : il 
semble exister une différence de nature entre les variations observées à 1700 E d’une part 
et à 135-1550 W d’autre part : 
TABLEAU 24 
Variations saisonniéres & 1700 E dans le Pacifique équatorial. - Nombres moyens d’individus 
récoltés par Btation. 
mars 67 ’ mai 67 juin 67 juillet 67 sept. 67 Moyenne 
(C II) (C III) (C IV) (C V) (C VI) (m) 
T. cristata. ....................... 2,3 2,0 561 540 1,4 %O 
T. tricuspidata ..................... 59 24 27 34 
T. orientalis 
37 , 21 
....................... 8,9 11 9,s 14 13 11 
T. monacantha. .................... 17 11 8,6 17 15 14 
T. pectinata. ...................... 5,2 3,2 3,2 5,3 5,2 4,4 
X. aequalis., ...................... 41 27 27 58 46 40 
S. abbreviatum. ................... 17 2,5 17 10 25 14 
S. elongatum ...................... 3,6 375 499 493 523 493 
S. af/ine .......................... 13 693 14 10 17 12 
S. longicorne. ..................... 5,6 2,9 5,2 771 421 5,O 
E. diomedae ....................... 574 344 418 303 374 403 
E. paragibba ...................... 29 23 22 42 39 31 
E. tenera .......................... 74 44 85 47 69 64 
N. tenella ......................... 67 66 46 63 62 61 
N. microps ........................ 68 35 31 40 63 47 
N. gracilis. ....................... 41 28 18 33 14 27 
N. boopts ......................... 19 16 17 19 25 19 
TOTAL ...................... 1045 662 750 699 805 792 
Nombre d’espèces > m ............. 13 3 7 8 12 - 
LES I~~PHA~~MX% DU PACIFIQUE EQUATORIAL ET S~D TROPICAL 81 
TABLEAU 25 
Variations saisonniéres à 135-1550 W dans le Pacifique équatorial. - Nombres moyens d’individus 
récoltés par 10 000 métres parcourus par le chalut. 
oct. 68 déc. 68 fév. 69 juin 69 sept. 69 Moyenm 
(CA 1) (CA II) (CA III) (CA IV) (CA V) (m) I 
T. cristafa. ....................... 120 0,3 O,l 071 0 093 
T. tricuspidata. .................... 117 65 46 50 17 59 
T. orientalis. ...................... 129 220 196 541 2,7 2J 
T. monacantha ..................... 34 38 16 17 16 24 
T. pectinata., ..................... 495 7,4 495 793 542 5,2 
T. aequalis ........................ 37 35 
S. abbreviatum .................... 110 15 z: 
18 17 28 
18 6,5 36 
S. elongatum ...................... 190 0,5 OJ (41 0 0,3 
S. afline .......................... 26 69 82 45 14 47 
S. longicorne ...................... 66 3,5 48 3,2 796 5,6 
E. diomedae ....................... 434 727 657 511 728 611 
E. paragibba ...................... 66 52 31 70 23 48 
E. tenera .......................... 180 121 126 236 458 224 
N. tenella ......................... 22 18 19 33 20 22 
N. microps ........................ 62 64 40 36 8,5 42 
N. gracilis. ....................... 187 126 92 80 43 106 
N. frexipes ........................ 3,9 29 14 398 3,4 11 
N. boopis ......................... 578 396 49 4,2 197 490 
TOTAL ...................... 1 302 1 376 1201 1 135 1369 1277 
Nombre d’espèces > m ............. 12 12 5 5 5 - 
- à 1700 E, l’amplitude des variations au niveau des espèces est faible, mais ces 
fluctuations sont synchrones, de sorte que leurs effets s’additionnent et aboutissent à une 
amplitude notable au niveau des richesses globales : l’appauvrissement marqué en mai 
est ressenti aussi bien par la quasi-totalité des espèces que par le nombre total d’Euphau- 
siacés qui est près de deux fois moindre que celui trouvé deux mois auparavant : alors 
qu’au cours de C II, 13 espèces présentaient une abondance supérieure à leur moyenne 
annuelle, 3 seulement se trouvent dans ce cas à C III. Une lente remontée des effectifs 
se produit à C IV, C V et C VI au cours desquelles respectivement 7,s et 12 espèces sont 
mieux représentées que leur moyenne annuelle. 
On peut donc noter dans le Pacifique ouest une chute brutale en mai, qui est 
vraisemblablement due (cf. chap. &ologie) à l’intrusion des eaux originaires du nord de 
la Nouvelle-Guinée ; les rythmes biologiques y subissent une influence commune, d’origine 
écologique, qui les synchronise. 
- à 135-1550 W, au contraire, on observe paradoxalement, d’une part, une 
amplitude de variation saisonnière assez forte au niveau des espèces, d’autre part, une 
constance remarquable de la richesse globale puisque les nombres moyens d’individus 
par trait standard de 10 000 m s’élèvent à 1302 (oct. 68), 1376 (déc. 68), 1201 (fév. 69), 
1 135 (juin 69) et 1 369 (sept. 69). Ce dernier point confirme la grande permanence du 
milieu dans le temps, et ne vient pas appuyer l’assertion selon laquelle, dans cette 
région, la période décembre-juin est plus pauvre que juillet-novembre (BOGOROV 1941 ; 
KING et HIDA 1957 b ; BOGOROV et VINOGRADOV 1960). En l’absence de fluctuations 
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TABLEAU 26 
Amplitude des variations saisonnieres dans le Pacifique équatorial (moyenne de la croisiére la plus 
richelmoyenne de la croisiére la plus pauvre). 
Espéces 135-1550 w 1700 E 
S. abbreviatum .................. 
N. flezipes ...................... 
N. microps. .................... 
T. tricuspidata. ................. 
S. afine ........................ 
N. gracilis ...................... 
E. tenera ....................... 
T. pectinata. ................... 
N. boopis ....................... 
E. paragibba ................... 
S. longicorne. .................. 
T. monacantha .................. 
T. aequalis ..................... 
N. tenella ....................... 
E. diomedae. ................... 
T. orientalis. ................... 
T. crisfata. ..................... 







































* Valeurs élevées dues à l’hétérogénéité des distributions. 
l * Effectifs trés faibles. 
du milieu susceptibles de synchroniser les cycles (rappelons néanmoins que OWEN ,et 
ZEITZSCHEL 1970 y admettent des variations saisonnières significatives de la production 
primaire), les différentes espèces paraissent donc évoluer indépendamment les unes des 
autres, les pics se manifestant à l’une ou l’autre saison selon l’espèce considérée. 
On doit enfin remarquer que les rythmes temporels ne peuvent y être qualifiés 
de saisonniers que par analogie avec la situation des eaux tempérées, sans pour autant 
suivre une chronologie saisonnière. On observe en particulier que, au cours de CA 1, 
12 espèces sont plus abondantes que leur moyenne annuelle, 8 d’entre elles y montrant 
leur valeur la plus forte ; à CA V au contraire, effectuée l’année suivante à la même 
saison, 13 espèces sur 18 y sont représentées par leur plus faible valeur annuelle. 
Quoi qu’il en soit, compte tenu de la variabilité importante de l’échantillonnage, 
on voit que la recherche d’une évolution temporelle dans le Pacifique équatorial ne peut 
se situer sur un plan de certitude : il sera nécessaire d’accumuler les présomptions, de 
rechercher des séries concordantes (par exemple entre groupes de tailles et maturation 
ovarienne) avant de proposer une hypothèse, qui devra, en tout état de cause, rester 
soumise aussi souvent que possible à l’épreuve des faits. 
Chapitre 4 l Les distributions verticales 
1. POSITION DU PROBL$ME 
1.1. Importance et signification des distributions verticales 
L’existence d’un mouvement nycthéméral de la majorité des organismes 
planctoniques a été reconnue dès les premiers travaux entrepris au siècle dernier. Le 
phénomène est en effet flagrant, et représente une gageure écologique, puisqu’il amène 
les organismes à parcourir journellement une gamme très vaste d’environnement 
physique. Dans le Pacifique équatorial, ces conditions sont portées à leur paroxysme en 
raison d’une stratification extrêmement marquée ; la figure 44 schématise la distribution 
verticale des températures à 1400 W et à 1700 E. On voit qu’un individu effectuant une 
migration nycthémérale modeste de 100 à 300 m seulemeut sera amené à subir à quelques 
heures d’intervalle une variation de température d’une douzaine de degrés au moins, 
pour ne parler que du paramètre le plus accessible à la mesure. 
La répartition verticale des organismes implique bien d’autres conséquences 
importantes. Si l’on se reporte à la figure 2, on constate que, selon leur niveau d’immer- 
sion, les animaux seront entrafnés dans un sens ou dans l’autre par des courants de 
directions opposées, dont les vitesses relatives dépassent fréquemment 3 nœuds. Dès 
lors, selon que tel stade, tel groupe de tailles, sexe, état physiologique, etc. correspondra 
à un niveau vertical moyen différent des autres, tous les schémas de dispersion de la 
population deviennent possibles, en fonction de paramètres biologiques. 
Il est également certain que la signification trophique d’une espèce est tout 
autant sous la dépendance de sa répartition verticale que de sa taille ou de sa valeur 
nutritive. Le cas des Euphausiacés précisément paraft assez net sur ce point : l’examen 
des contenus stomacaux des thons (se reporter au chapitre Prédateurs) montre que les 
Euphausiacés ne constituent pour eux qu’une nourriture très accessoire, contrairement 
aux Amphipodes par exemple. Il semble que l’une des causes principales de ce fait réside 
dans la distribution verticale des animaux : les thons ne se nourriraient que de jour en 
subsurface (O-400 m), alors que les Euphausiacés de grande taille qui seraient susceptibles 
de leur convenir en tant que proies, ne se trouvent dans cette couche que de nuit, à une 
heure où les thons ne s’alimentent pas. 
On peut déduire de ces quelques remarques que les distributions verticales 
constituent un point fondamental à considérer, tant au point de vue écologique que 
biologique. 
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Fig. 44. - Stratification thermique dans le Pacifique équatorial ouest (1700 E) et central (1400 W). 
Fig. 44. - Vertical distribution of temperature at different times of the year in the Western (1700 E) and central 
(1400 W) equatorial Pacifie. 
1.2. Revue de la littérature 
L’établissement d’une bibliographie sur ce sujet est particulièrement délicat, 
tant en raison de l’énorme volume des publications qui s’y rapportent que de leurs 
aspects généralement touffus, imprécis, voire contradictoires. Des principes généraux 
peuvent néanmoins en être dégagés. 
1.2.1. CAUSES ET CONSÉQUENCES DES MIGRATIONS VERTICALES 
L’influence de la lumière est si flagrante qu’elle est très généralement considérée 
comme la principale cause directe de la migration nycthémérale : BODEN et KAMPA 
(1967), BODEN, MAMPA et ABBOT (1959 et 1961), notent que la DSL suit un isolume 
déterminé ; BACKUS, CLARKE et ASA WING (1965), SHERMAN et HONEY (1970), remarquent 
la remontée brutale des organismes au cours d’une éclipse de soleil, un tel comportement 
s’observant aussi en cas d’augmentation brusque de la nébulosité (GRANDPERRIN 1969). 
RINGELBERG (1961) considère que les mouvements de la DSL sont commandés par les 
variations (A I/I) d ‘in t ensité lumineuse. BOGOROV (1946) constate que dans les régions 
polaires la migration nycthémérale ne se produit qu’au cours des saisons où existe 
l’alternance jour/nuit. La recherche d’une illumination optimale a été proposée par 
plusieurs auteurs (CUSHING 1951 ; ITOH et ANA~KA 1968 ; ITOH 1970), tandis que l’action 
prépondérante de l’éclairement, combinée néanmoins avec d’autres facteurs, a été 
reconnue par beaucoup : CLARKE et BACKUS (1956 et 1964) admettent d’autres influences 
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que celles de la lumière, pour HARRIS et WOLFE (1956) l’intensité lumineuse joue sur le 
sens du phototactisme, tandis que l’association géotactisme-phototactisme est suggérée 
par FOXON (1940), GHIDALIA et BOURGOIS (1961), HARRIS (1953) ; l’action conjointe de 
la luminosité et de la température est soulignée par LEWIS (1954), MOORE (1952 et 1962), 
MOORE et coll. (1953), MOORE et CORWIN (1956), TEAL (1966), TEAL et CAREY (1967 a), 
MAUCHLINE et FISHER (1969), tandis qu’un certain rôle de la pression est admis par 
KNIGHT-JONES et MORGAN (1966), RICE (1964), mais dénié par PEARCY et SMALL (1968), 
TEAL (1966), TEAL et CAREY (1967 a). Au sujet de la pression, KAZUO SANO (1959) 
constate la survie de Bryozoaires, de Mytilus et de Balanes, accrochés à la coque d’un 
bathyscaphe, après une plongée à 3 000 mètres. 
L’habitat profond de certaines espèces migratrices ne semble pas incompatible 
avec l’hypothèse d’une action directe de l’intensité lumineuse : la lumière du jour a été 
décelée jusqu’à 800 m et même 1 090 m de profondeur dans les zones océaniques claires 
(WATERMAN et coll. 1939 ; CLARKE 1966 ; CLARKE et BACKUS 1964) ; KAMPA (1965) 
remarque que l’œil des Euphausiacés possède une structure particulièrement adaptée aux 
très faibles intensités lumineuses, la sensibilité maximale correspondant par ailleurs à 
la partie du spectre (bleu-vert) qui atteint ces profondeurs (KAMPA, BODEN et ABBOT 
1959). MCNAUGHT et HASLER (1964), travaillant sur Daphnia, admettent l’existence d’une 
relation linéaire entre le rythme d’activité et le logarithme de l’intensité lumineuse, la 
pente de cette courbe étant proportionnelle à la température. 
Sans en être une des causes, d’autres caractéristiques de l’environnement semblent 
agir sur les migrations verticales de certains organismes, qui paraissent en effet bloquées 
ou ralenties par de forts gradients, thermocline en particulier (ARON 1962 a ; HANSEN 
1951 ; LANCE 1962 ; BRINTON 1967 b) ; HARDER (1968) note que les interfaces constituent 
des lieux d’accumulation des organismes, le facteur déterminant étant la densité. 
LACROIX (1961) établit, pour les Euphausiacés de la Baie des Chaleurs, que la vitesse de 
montée et la durée de leur séjour en surface sont d’autant plus grandes que la stratifka- 
tion thermique est peu marquée. 
Si beaucoup d’auteurs admettent une inf’luence prépondérante des facteurs 
physiques de l’environnement, d’autres font une place importante aux rythmes endogènes 
(RUDJAKOV 1970), l’alternance jour/nuit n’ayant qu’un rôle de métronome synchronisant 
les migrations (ENRIGHT et HAMNER 1967 ; HARRIS 1963). Enfin, certains chercheurs 
adoptent une position plus finaliste, suggérant que les déplacements verticaux ne 
représentent qu’un moyen utilisé par les individus dans le but de se déplacer géo- 
graphiquement en utilisant les courants, à la recherche d’un milieu plus favorable 
(WOODMANSEE 1966) ou de zones plus riches en nourriture (BAINBRIDGE 1953). Lorsque 
les différents stades n’ont pas la même immersion moyenne, ils subissent une dispersion 
qui peut les entraîner à des distances considérables (ROGER 1967 b et c ; SCHELTEMA 
1966 ; BURUKOVSKIY 1967 ; ORR et MARSHALL 1969). VORONINA (1964 a) attribue à la 
conjonction des courants créés par la divergence équatoriale et à la migration nycthé- 
mérale des organismes le rassemblement sur l’équateur d’une biomasse planctonique et 
micronectonique élevée. 
L’importance quantitative des populations migratrices et l’ampleur de leurs 
déplacements verticaux confèrent à ce comportement un rôle essentiel dans l’apport 
accéléré aux couches profondes des pigments synthétisés en subsurface (NEMOTO 1968) 
et de la matière organique produite dans les riches couches superficielles (J~RGENSEN 
1966 ; TCHINDONOVA 1959 ; VINOGRADOV 1961 et 1962). 
L’idée d’une double motivation a souvent été avancée, les animaux gagnant de 
TABLEAU 27 - Distributions verticales (en metres). 
Le signe = indique une espéce consideree comme non migrante. 
‘Auteurs A B C D E F G H 1 J K 
Espéces 
L M N 
---p--p-- -- 
E. tenera. . . . . . . . . O-280 300-500 50 150-500 O-300 O-500 O-150 O-300 O-700 
(1500-2100) 
E. gibboides . . . . . . O-700 300-500 O-200 200-400 O-200 O-500 100-500 25-100 300-500 50-250 
(400-500) 
E. eximia.. . . . . . , . O-700 200-600 O-20 O-500 
E. diomedae.. . . . . . O-700 150-300 O-150 O-200 O-2000 O-300 
(700-1500) 
E. paragibba.. . . . . O-500 
T. tricuspidata. . , . O-700 400-700 O-400 400-1000 O-600 O-500 O-300 200-1000 O-25 
(700-2100) 
T. aequalis ou O-700 350-700 O-250 500-700 100-400 200-800 O-300 O-2000 100-500 25-700 360-940 O-250 
subaequalis (380-620) 
N. microps.. . . , . . . O-700 600-800 300-400 100-300 O-300 O-2000 Plus de 25-700 50-950 50-910 
150 (470-610) (170-460) 
N. gracilis.. . . . . . . O-700 300-700 O-300 O-2000 
S. anne.. . . . . . . . . O-700 O-500 O-400 400-800 O-500 Moins de O-25 0200 or500 
300 (70-130) (70-130) 
S. carinatum.. . . . . O-700 50-300 O-300 0200 0200 50-500 O-100 O-100 O-500 O-150 O-100 O-40 O-700 
(700-1500) 
S. abbreviatum.. . , O-700 100~300 100~00 O-600 O-500 O-100 O-500 85-410 100-500 
N. flexipes.. . . . . . . O-700 200300 200200 150-700 O-300 O-500 100-300 90-600 100-250 
(90-250) 
S. longicorne. . . . . . 140-700 lOO%OO lOE500 400300 200%00 150-700 100-500 25-700 50350 50500 
(100-280) (180-280) 
S. elongatum.. . . . . 140-1000 Przond Prsond 300%00 ZOO%00 150~000 150?000 O-100 O-300 150%90 150~00 
(220-360) (240-380) 
S. maximum.. . . . , 140-1000 O-2000 300-700 250-570 220-580 
N. tenella.. . . . . . . . 140-1000 300-600 100-400 600-800 300-500 15O:OOO 150~000 O-500 Plus de 25-700 200-900 50-580 
200 (400-600) (220-360) 
T. orientalis.. . . . . . 140-1000 500-4000 150-4000 O-500 25-300 
T. pectinafa.. . . . . . 140-1000 300~000 300~000 100-300 
T. monacantha. . . . 140-1000 400-800 100-700 150~000 150%000 
N. boopis.. . . . . . . . 140-1000 300>00 3OO:OO 300-1000 150-1000 
z!z 
Plus de Plus de Plu? de 
400 
N. sexspinosus.. . . . 280-1000 
360 360 
O-2000 300-700 300-410 250-410 
T. crisfata. . . . . . . . 280-1000 3oo=zooo 3oozooo 
EL amblgops.. . . . . . Plus de 500~000 500~000 500-5000 700-2000 
1000 
‘A : BRINTON (1962 b), Pacifique. J : LE RESTE (1969), Ocean Indien. Stations de Nuit (Les valeurs entre 
B et C : BRINTON (1967 b), California Current (B : Jour ; C : Nuit). 
D et E : MAUCHLINE et FISHER (1969), d’aprés LEWIS (1954), Florida Current 
parenthéses representent le maximum secondaire profond). 
K : BODEN (1961), Atlantique, 350 N a 100 S. _ 
(D : Jour; E : Nuit). L : LEAVITT (1935), Atlantique, 350 N a 400 N. 
F et G : NEMOTO (1965), Kuroshio (F : Jour; G : Nuit). M et N : BAICER (1970), Canaries (M : Jour; N : Nuit) (Les valeurs entre 
a-~ : PONOMAREVA (19.681. Mer Rou~e- ~~ ,-.,,nn.x0,X”~” ..r..%“.L^^,^^+ 1  ^ ^---L- *- ---- - ----*1 . 
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nuit les couches superficielles pour se nourrir, se réfugiant de jour dans des zones oh 
la prédation est moins intense (PEARCY 1970 ; BAINBRIDGE in WATERMAN 1960, etc.), 
bénéficiant ainsi de conditions optimales pour les différentes phases physiologiques. Se 
basant sur des modèles mathématiques, Mc LAREN (1963) montre que la nutrition à 
température élevée, couplée à une phase d’assimilation à température basse fait bénéficier 
l’espèce migratrice d’un (( bonus )) énergétique d’autant plus important que la température 
de nutrition est élevée ; ce bonus sera utilisé pour d?autres fonctions vitales (croissance, 
maturation sexuelle, etc.). SMALL, HEBARD et Mc INTYRE (1966) ont repris la même idée. 
Enfin, la conséquence la plus directe de la migration verticale est de soumettre 
les individus à des variations considérables de l’environnement. Nous avons évoqué au 
début de ce chapitre les stratifications thermiques ; LONGHURST (1967 a) note que 
E. ezimia, dans le Pacifique est, passe quotidiennement d’un milieu à 5 ml/1 d’oxygène 
à un autre à 0,2 ml/l. Toutefois, les effets des déplacements verticaux se font sentir 
différemment selon les espèces : d’après TEAL (1966) et TEAL et CAREY (1967 a), les 
espèces mésopélagiques sont capables de s’adapter au milieu profond (en particulier 
l’augmentation de la pression vient accélérer le processus respiratoire ralenti par la 
baisse de température) alors que tel n’est pas le cas pour les espèces épipélagiques. De 
même, CHILDRESS (1971) montre que les organismes profonds conservent cependant une 
intensité respiratoire très inférieure à celle des animaux superficiels, ce métabolisme plus 
G économique )) leur permettant de survivre dans un milieu plus pauvre. 
1.2.2. LES DONNÉES ACQUISES 
Abstraction faite des erreurs toujours possibles et des méthodologies imparfaites, 
la littérature disponible amène à constater qu’une même espèce présente des répartitions 
verticales dissemblables selon les régions, soit du fait d’une adaptation à des conditions 
locales particulières (BODEN et KAMPA 1965), soit en raison d’une structure hydrologique 
spéciale ; ainsi, de nombreux auteurs ont noté que les organismes se trouvent en général 
à une profondeur moindre dans les zones d’upwelling (HEINRICH 1960 ; BANSE 1964 ; 
VINOGRADOV et VORONINA 1966). Des fluctuations erratiques à très court terme peuvent 
également se produire en fonction de paramètres plus ou moins indéterminables, amenant 
des changements dans les distributions verticales de plusieurs centaines de mètres d’un 
jour à l’autre pour une espèce donnée (WATERMAN et coll. 1939). Ces remarques 
conduisent à la conclusion qu’il est risqué de se fier aux acquis antérieurs dès qu’on 
recherche une certaine précision ; en conséquence, dans toute la mesure du possible, 
l’étude des répartitions verticales devra être reprise pour chaque recherche particulière, 
d’autant plus que les résultats obtenus dépendent pour une large part de la méthodologie 
employée : avec de petits filets par exemple, la différence entre les capacités diurne et 
nocturne d’évitement des organismes sera particulièrement sensible et conduira à des 
estimations erronées (BRINTON 1966 et 1967b ; AIZAWA et MARUMO 1967). 
En dépit de ces prémices peu favorables aux généralisations, quelques grandes 
caractéristiques peuvent être dégagées. Tout d’abord, il semble que les populations 
migrantes ne se stabilisent à une profondeur donnée que quelques heures par jour, se 
déplaçant verticalement tout le reste du temps (GRANDPERRIN 1969 ; FRANQUEVILLE 
1970), mais que, globalement, elles ne représentent qu’une fraction de l’ensemble du 
peuplement : les couches subsuperfkielles demeurent les plus riches, quelle que soit 
l’heure du prélèvement, lorsqu’on considère les petites formes purement planetoniques. 
JOHNSTON (1962) a établi qu’il existe une relation à peu près linéaire entre la profondeur 
et le logarithme du nombre d’animaux; BANSE (1964) estime que 50 yo des individus 
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retenus par les filets en mailles de 0,3 mm, et tout le plancton plus petit, ne quittent 
jamais la zone euphotique ; tel est également l’avis de KING et HIDA (1955), BLACKBURN 
(1966), NAKAMURA (1967). Même si l’on considère les formes migratrices, de plus en plus 
d’auteurs s’accordent à penser qu’une partie seulement de la population effectue la 
migration chaque jour : les larves restent constamment en surface, la migration ne 
s’établissant que progressivement avec l’âge (BRINTON 1962 b ; PONOMAREVA 1963 ; 
BAKER 1959...) ; même parmi les adultes, une partie importante d’entre eux semble 
demeurer à la même immersion au cours de certaines phases physiologiques (HERMAN 
1963 ; BAKER 1959 ; MAUCHLINE 1960 ; PONOMAREVA 1963) liées en particulier à la 
maturation sexuelle. Certains auteurs cependant n’ont pas mis en évidence de différences 
de comportement vertical en fonction de l’âge ou de l’état sexuel (LACROIX 1961 ; 
MAUCHLINE 1966 b). PONOMAREVA (1963) pense que même les individus se trouvant dans 
une phase migratrice n’effectuent pas de.déplacements verticaux chaque jour, mais tout 
au plus un jour sur deux lorsque leurs besoins nutritifs les poussent à gagner les riches 
couches superficielles oh ils seront soumis à une intense prédation. On constate en 
effet très souvent, dans la distribution verticale d’une espèce migratrice, un maximum 
supérfmiel important, suivi d’un maximum secondaire profond où la proportion des 
individus âgés est en général plus élevée ; entre ces deux pics, une vaste zone d’absence 
ou de moindre abondance, incluant la thermocline qui apparaft comme particulièrement 
pauvre (LE RESTE 1969 ;AIZAWA et MARUMO 1967 ;ANGEL 1968 ;BAKER 1970 ;LEAVITT 
1935 et 1938 ; TREGOUBOFF 1958). 
En ce qui concerne plus spécialement les Euphausiacés, on admet souvent qu’ils 
se répartissent schématiquement en deux groupes d’espèces : d’une part, les non- 
migrateurs anatomiquement spécialisés (Nematoscelis, Nematobrachion, Stylocheiron), 
d’autre part, les migrateurs peu spécialisés (Euphausia, Thysanopoda) (BAKER 1970 ; 
BRINTON 1966 et 1967 b). Ce dernier groupe est étroitement lié à la DSL, laquelle serait 
composée essentiellement d’Euphausiacés dans sa partie supérieure et de poissons 
micronectoniques dans sa partie inférieure, les deux groupes étant liés par un rapport 
de prédation (BODEN, KAMPA et ABBOT 1959 et 1961). Notons à ce sujet que les 
expériences en laboratoire et les observations in situ s’accordent pour attribuer à la 
DSL et aux Euphausiacés des vitesses de déplacement vertical sensiblement identiques 
(WATERMAN eb coll. 1939; HARDY ~~BAINBRIDGE 1954; GRANDPERRIN 1969). D’autre 
part, les observations directes par Bathyscaphe ou Soucoupe plongeante, aussi bien 
que les traits de chalut pélagique, localisent la masse des Euphausiacés au niveau de la 
DSL, située de jour vers 400-600 mètres, tandis que quelques individus atteignent des 
profondeurs bien plus considérables, 2 000 mètres au moins (ARON 1959 ; BERNARD 1955 
et1958 ;PERES 1958 ;TREGOUBOFF 1958). 
Le tableau 27 recense les principales observations effectuées par les auteurs sur 
la distribution verticale des espèces qui se rencontrent dans le Pacifique équatorial et 
tropical. 
2. MaTHODES ET MATBRIEL 
2.1. mth0aOs de récolte en mer 
Si la littérature traitant des répartitions verticales apparaît bien souvent très 
confuse, la faute en revient au moins autant aux difficultés techniques inhérentes au 
sujet qu’à la complexité du problème lui-même. En effet, si une telle étude peut s’appuyer, 
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pour le petit plancton, sur des traits verticaux relativement simples à mettre en œuvre 
et permettant une bonne précision sur les profondeurs, ce type de prélèvement se révèle 
tout à fait inadéquat pour la capture d’organismes agiles. On doit donc, dans ce cas, avoir 
recours aux traits horizontaux ou obliques, beaucoup moins précis, mais capables de 
collecter la faune désirée. 
Lorsqu’on recherche la capture d’animaux aussi manifestement capables d’évite- 
ment que les Euphausiacés, le prob1èm.e se complique encore bien davantage, puisqu’on 
doit alors s’adresser à des engins de grande taille pour lesquels aucun système de fermeture 
satisfaisant n’a pu être mis au point. Tel est en particulier le cas du Midwater Trawl 
Isaacs-Kidd, dont nous avons vu par ailleurs, au chapitre Méthodes, qu’il se révèle bien 
adapté à la capture des Euphausiacés. Les procédés actuellement proposés pour trans- 
former cet engin en filet fermant visent en effet à adapter un dispositif d’ouverture- 
fermeture au niveau du cul de chalut, qu’il s’agisse de la Catch Dividing Bucket de 
FOXTON (1963) ou du M.P.S. de BE (PEARCY et HUBBARD 1964). Or nous avons vu (cf. 
chap. Méthodes) que la présence de la partie terminale crée au niveau de son embouchure 
un mur de pression qui refoule les organismes et les amène à tourbillonner pendant la 
plus grande partie du trait devant l’entrée de la (( cod end )x, sans y pénétrer. Dès lors, on 
peut penser que le plancton ne rentre pas au fur et à mesure dans le filet terminal ouvert 
au moment de sa capture, mais s’accumule tout au long du trait dans la partie médiane 
du chalut pour ne tomber dans la partie postérieure qu’au moment où l’engin arrive en 
surface. Un essai dans ce sens a été tenté au laboratoire de Nouméa en 1967-68, en 
adaptant un filet BE (1962) de 30 cm de côté en guise de cul de chalut. Une très 
importante contamination a été mise en évidence, la quasi-totalité de la récolte, y compris 
les formes profondes, se retrouvant dans le filet de surface même aux heures diurnes 
pendant lesquelles les couches superficielles, explorées par un IKMT classique, s’avèrent 
presque entièrement dépeuplées de leur faune micronectonique. 
L’observation directe elle-même, par bathyscaphe ou soucoupe plongeante, 
outre que difficilement généralisable, pose de délicats problèmes d’identification et plus 
encore d’estimation quantitative de ces petites formes (BERNARD 1955 et 1958 ; PERES 
1958 ; TREGOUBOFF 1958 ; FRANQUEVILLE 1970). 
Les données retenues pour l’étude des distributions verticales des Euphausiacés 
dans le Pacifique équatorial ont été obtenues à l’aide de trois engins : 
- la masse des récoltes est celle fournie par le IKMT de 10 pieds normal, c’est-à- 
dire sans système de fermeture considéré comme trop aléatoire (cf. ci-dessus). Comme 
par ailleurs, ainsi que l’avait reconnu LEAVITT dès 1935, la méthode soustractive est 
inapplicable pour les traits autres que superficiels en raison de la variabilité des prélève- 
ments, on n’a en fait accès, par ce type de collecte, qu’à la connaissance des limites 
supérieures des distributions. 
- le Larval Net (OMORI 1965), filet fermant de 160 cm de diamètre, représente 
probablement un des meilleurs compromis actuels : de fonctionnement relativement 
sûr, tractable à vitesse élevée, il capture les formes micronectoniques en petite quantité; 
très inférieur sur ce point au IKMT, il permet cependant une bonne estimation des 
répartitions verticales. Son emploi apparaît toutefois délicat pour les traits profonds 
(plus de 300 mètres), une longueur de câble supérieure à 1000 m provoquant un trop 
grand ralentissement du messager, et par conséquent un déclenchement aléatoire du 
mécanisme. 
- le Neuston Net (DAVID 1965) réalise des prélèvements dans les premiers 
centimètres sous la surface. 
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TABLEAU 28 
Matériel utilisé PO~P 1’8tude des répartitions verticales (Nombre de stations dépouillées). 












Jour 7 - - 
Nuit 16 15 
Pacifique Jour 24 - 6 
Équatorial 
Ouest Nuit 22 - 8 
Pacifique tropical sud-ouest {séries de 
24h.)............................ 16 - 18 
2.2. Le matériel di@onible 
Le tableau 28 rassemble les données convenant à l’étude des distributions 
bathymétriques, et sur lesquelles est fondé le présent chapitre. Il s’y ajoute les premiers 
résultats issus de croisières réalisées récemment dans le Pacifique tropical sud central, 
au large des Iles Marquises (100 S-1420 W), q ui seront brièvement exposés (5 3.2) de 
façon à disposer d’une estimation des limites supérieures diurnes des répartitions 
verticales des espèces dans ces régions, où s’effectuent les pêches au thon à la Longue 
Ligne ; ces éléments seront nécessaires au moment des recherches. sur les circuits 
trophiques (cf. Chap. VII). 
La critique de ce matériel n’est que trop facile. Ainsi que nous l’avons déjà dit, 
les récoltes IKMT ne donnent accès qu’à la connaissance des limites supérieures des 
distributions, toute estimation de la population d’une couche profonde par soustraction 
des nombres obtenus pour les couches superficielles étant pratiquement irréalisable 
en raison de l’extrême variabilité de l’échantillonnage. Quant aux données Larval Net, 
beaucoup plus fiables, elles ne proviennent que de 15 stations, toutes de nuit ; de plus, 
effectuées toutes à une même période, l’influence possible de facteurs saisonniers ou 
cycliques (phase lunaire en particulier) n’est pas décelable ; enfin, aucun trait n’ayant été 
réalisé à l’intérieur de la thermocline (100 à 160 mètres environ) aucune évaluation des 
populations de cette couche supposée pauvre n’est disponible. 
Une précision doit encore être apportbe en ce qui concerne le traitement des échantillons 
Larval Net. Ce matériel, récolté par un filet de maille unique fine (0,33 mm), a BtB trié de maniére 
sensiblement différente de celui du IKMT. Le petit plancton s’y avérant pléthorique, les Euphau- 
siacés n’ont étk retenus que dans les fractions B et C issues du triage général, dont la limite inférieure 
correspond sensiblement au groupe de tailles 1,2. Dans les effectifs Larval Net, les groupes de 
tailles 0,9 et 0,7 ne sont donc pas inclus, contrairement à ceux des récoltes IKMT. 
3. Rl%ULTATS 
En fonction du matériel disponible, présenté au cours du paragraphe précédent, 
les points suivants pourront être traités : 
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A) Pourcentage du nombre total d’Euphausiacés dans 
les différentes couches. 
300-800111: 6% 
B) Pourcentage de la biomasse totale d’EGphausiacés 
dans les différentes couches. 
Fig. 45. - Distributions verticales nocturnes dans 
le Pacifique équatorial central (1500 W). 
Fig. 45. - Vertical distribution of Euphausiids 
during the night in the central equatorial Pacifie 
(1500 W). A : percentages of the total number of 
animais in the different layers. B : percentages of 
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Couche o.,oom Couche 160.30,,m Couche 300.800,” 
B) % en biomasse 
Fig. 46. - Distributions verticales nocturnes des 
groupes de tailles dans le Pacifique équatorial cen- 
tral (1500 W). 
Fig. 46. - Percentages of the different size groups 
(GT) of Euphausiids in the water layers 0- 100 m, 
160-300 m, 300-800 m, during the night. A : numbers 
of animals. B : biomass. 
- les distributions verticales nocturnes dans le Pacifique équatorial Central 
- les limites supérieures diurnes des répartitions dans le Pacifique tropical sud Central 
- comparaison avec le Pacifique équatorial ouest ; la surface ; la durée des séjours 
nocturnes dans les couches subsuperficielles ; les distributions verticales diff éren- 
tielles des groupes de tailles ; la distribution verticale du petit plancton. 
3.1. Distributions verticales nocturnes des Euphausiacés dans le Pacifique 
équatorial central 
Ces données sont -essentiellement obtenues à partir des récoltes de la croisière 
(< Maruru 1) (Larval Net), pour lesquelles, nous le rappelons, seuls les individus d’un 
diamètre thoracique égal ou supérieur à 1,2 mm ont été considérés. Les données IKMT 
ont été utilisées pour contrôler ces résultats. D’autre part, remarquons que, dans l’estima- 
s 
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tion des populations des différentes couches, il est tenu compte de leur épaisseur. Ainsi, 
lorsqu’une espèce est présente, par exemple, à raison de 10 individus par 1 000 m3 à la 
fois dans la couche O-100 m et dans la couche 160-300 m, la population contenue dans 
cette dernière sera considérée comme 1,4 fois plus importante que celle de la tranche 
O-100 m. 
3.1.1. DISTRIBUTION EN NOMBRE 
La figure 45.A schématise la répartition bathymétrique du nombre global 
d’Euphausiacés (de nuit). On constate une stratification très marquée, puisque 86 yo 
des individus se trouvent entre 0 et 100 m, 11 yo entre 160 et 300 m, 3 yo entre 300 et 
800 m. En nombre d’organismes par 1000 m3, ces pourcentages correspondent à 163 pour 
la couche O-100 m, 22 pour la couche 140-300 m, 1,5 pour la couche 300800 m. Rappelons 
qu’aucune donnée n’est disponible pour la couche 100-160 m qui correspond à la 
thermocline. 
3.1.2. DISTRIBUTION PAR GROUPE~ DE TAILLES 
La figure 46.A exprime les proportions des divers groupes de tailles composant 
la population pour les différentes tranches bathymétriques. On observe une évolution 
très nette, la part des petites tailles (groupes 1,2 et 1,6 par exemple), bien que toujours 
importante, diminuant avec la profondeur ; elles représentent 98 o/. du nombre total 
entre 0 et 100 m, 89 yo entre 160 et 300 m, 73 yo entre 300 et 800 m. Exprimée en bio- 
masse, cette tendance est naturellement accentuée (fig. 46.B). 
3.1.3. DISTRIBUTION VERTICALE DES BIOMASSES 
En appliquant aux effectifs des divers groupes de tailles un coefficient pro- 
portionnel au poids moyen des individus de chacun d’eux, on obtient une estimation 
de la distribution verticale des biomasses (fig. 45.B). Nous venons de voir que la part 
des individus de petite taille ne cesse de diminuer en profondeur ; ceci a pour corollaire 
une décroissance des biomasses en fonction de l’immersion moins brutale que celle 
des nombres : 75 yo de la biomasse se trouve (toujours de nuit) entre 0 et 100 m (au lieu 
de 86 yo pour les nombres), 19 yo entre 160 et 300 m (au lieu de 11 %) et 6 yo entre 
300 et 800 m (au lieu de 3 %). E n mg/1 000 m3 ces pourcentages correspondent à 4 494 
pour la couche O-100 m, 699 pour la couche 160-300 m et 68 pour la couche 300-800 m. 
3.1.4. RÉPARTITIONS VERTICALES DES ESPÈCES (fig. 47). 
Au niveau spécifique, les récoltes du Larval Net permettent de se faire une idée 
assez précise des distributions nocturnes, confirmées dans l’ensemble par les données 
IKMT. On constate que, dans cette région, la quasi-totalité des Euphausiacés est 
rassemblée de nuit dans les 300 premiers mètres. On note, de plus, que les espèces les 
plus abondantes sont celles qui atteignent les couches les plus superficielles (T. tri- 
euspidata, E. diomedae, E. tenera, S. carinatum) ; il n’est pas exclu qu’il y ait là une 
relation de cause à effet, les espèces numériquement dominantes étant celles qui ont 
accès à la nourriture la plus abondante, concentrée en subsurface. Au delà de 300 mètres, 
le peuplement nocturne d’Euphausiacés peut être considéré comme quantitativement 
très restreint. 
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Fig. 47. - Distributions verticales nocturnes des espèces dans le Pacifique équatorial central (1500 W). 
Fig. 47. -Vertical distribution of species by night in the central equatorial Pacifie (1500 W). Percentages indicated 
in the second group represent the estimated fraction of the population crossing the thermocline at night. 
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T.monacantha 3,6x 
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Fig. 48. - Distributions verticales nocturnes dans le Pacifique équatorial central ( 150° W) : composition specifique 
de la population dans les différentes couches bathymétriques. 
Fig. 48. - Specific composition of the populations inhabiting by night the different layers in the central equatorial 
Pacifie (1500 W). 
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3.1.5. COMPOSITION SPÉCIFIQUE DES DIFFÉRENTES COUCHES 
Il est intéressant de savoir quelles espèces se trouvent à un niveau donné, pour 
déterminer si certaines d’entre elles acquièrent une importance particulière dans un 
biotope déterminé, c’est-à-dire sont susceptibles de revêtir un intérêt spécial pour 
une catégorie de prédateurs par exemple. 
La figure 48 schématise les compositions spécifique6 des différentes couches de 
nuit. Les situations apparaissent très tranchées : dans la couche O-100 m, E. diomedae 
représente à lui seul 94 o/. de l’effectif ; cette espèce disparaît complètement dans les 
zones plus profondes où elle est remplacée par N. gracilis qui s’inscrit pour 62 o/. du 
total entre 160 et 300 m et 50 yo entre 300 et 600 m. On constate également que la 
dominante de l’espèce principale est moins affirmée dans les niveaux profonds qu’en 
surface, puisqu’elle décroît régulièrement de 94 o/. à 62 o/. puis 50 %. En profondeur 
(600-800 m) d eux espèces seulement, B. amblyops et N. boopis, occupent ce biotope 
pendant les heures nocturnes. 
3.2. Premihres domdes sur les limites supérieures diurnes des répartitions dans 
le Pacifique tropical sud central 
Bien que l’analyse de ces prélèvements récents ne soit pas encore achevée, une 
centaine de stations IKMT réalisées par 100 S/1420 W permettent de décrire les grandes 
lignes des répartitions diurnes des espèces, qui s’avèrent l’un des facteurs déterminants 
de la structure des circuits trophiques (cf. Chap. VII). Il est en effet fondamental de 
savoir quelles espèces, quelle biomasse et quelles tailles d’organismes demeurent 
disponibles pour les prédateurs diurnes aux différents niveaux bathymétriques. 
Le premier fait flagrant est illustré parla figure 49 : seuls les plus petits organismes 
demeurent de jour en subsurface, ces c.ouches étant désertées par les animaux de 
grande taille. Dans les 100 premiers mètres ne se rencontrent que des individus de moins 
de 15 mm/20 mg, à partir de 200 mètres apparaissent ceux de 15-22 mm (20-65 mg) 
tandis que les plus gros spécimens (plus de 22 mm et 65 mg) se situent au delà de 
400 mètres. Au niveau spécifique, le tableau 29 montre que seules les espèces de taille 
petite ou moyenne du genre Stylocheiron sont abondantes dans les 400 premiers mètres; 
au contraire, tous les autres genres ne sont représentés dans ces couches que par leurs 
juvéniles et quelques individus adultes, la masse de la population se situant plus 
profondément. 
Il apparaît comme très vraisemblable que l’immersion des espèces est plus grande 
dans ces régions stables et pauvres, aux eaux très transparentes, que dans la zone 
équatoriale de divergence. Pour autant que nos données permettent de l’estimer, 
la plupart des distributions seraient, dans cette dernière région, de 50 à 150 mètres plus 
superficielles. 
3.3. Comparaison avec les données du Pacifique équatorial ouest 
On n’a pu mettre en évidence aucune différence flagrante des distributions 
verticales entre l’ouest et le centre du Pacifique équatorial. Il convient cependant de 
garder en mémoire le fait que, aucune récolte au filet fermant n’ayant été effectuée dans 
le Pacifique ouest, seules restent disponibles les données IKMT dont l’imprécision ne 
permettrait de déceler de toutes façons que des disparités très importantes. Il est 
certain que des différences est-ouest de petite amplitude, pouvant néanmoins revêtir 
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Fig. 49. - Limites supérieures diurnes de pré- 
sence des Euphausiacés en fonction de leur 
taille, dans le Pacifique tropical sud central 
(100 S-1420 W). 
Fig. 49. - Upper vertical limit of occurrence of 
the different size groups during the daytime, in 
the central south tropical Pacifm (100 S, 1420 W). 
Fig. 50. - &olution nycthémerale du peuplement des 200 premiers mètres dans le Pacifique tropical sud-ouest 
(1700 E) : nombres d’individus récoltes par station (o : récolte nulle, . : recolte positive). 
Fig. 50. - Species inhabiting the Upper 200 m at the different times of the day in the southwestern tropical 
Pacifie (1700 E): numbers of individuals per station. 
une extrême importance écologique ou biologique, en raison de la forte stratification 
du milieu, ont pu passer totalement inaperçues. 
3.4. La surface 
L’examen de 32 traits effectués au Neuston Net (traîneau pour pêches de surface) 
a abouti aux résultats reportés dans le tableau 30. On constate que peu d’espèces 
atteignent les quelques premiers centimètres sous la surface. Les formes juvéniles et 
larvaires apparaissent les plus constantes, ne s’enfonçant qu’en milieu de journée ; 
les adultes par contre n’y figurent que de nuit. Les plus fréquemment rencontrés : 
E. paragibba, E. diomedae, E. brevis, E. tenera, S. carinatum, ne se capturent qu’en petit 
nombre, à l’exception des essaims possibles (E. diomedae). T. tricuspidata peut s’observer 
occasionnellement. La présence de S. elongafum en surface doit probablement être 
considérée comme accidentelle, le caractère profond de cette espèce étant bien établi ; 
un seul spécimen a d’ailleurs été collecté au Neuston Net. On note également que, tant 
en nombre d’individus qu’en fréquence d’apparition, le peuplement de l’extrême surface 
paraft plus important en zone tropicale qu’en zone équatoriale. 
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TABLEAU 29 
Répartition bathymétrique diurne des espèces dans le Pacifique tropical sud central. 















































3.5. Durée des séjours nocturnes danz: les couches subsuperficielles 
Dans la mesure où les deux biotopes des espèces migratrices, subsuperfkiel 
de nuit et profond de jour, diffèrent fondamentalement par la plupart de leurs caracté- 
ristiques et agissent en des sens le plus souvent opposés sur les individus (environnement, 
transport, nutrition, prédation...), il est important d’évaluer le temps passé dans chacun 
d’eux par les différentes espèces. Bien que là encore nos techniques manquent de la 
précision souhaitable, une première approximation peut être obtenue par l’étude des 
traits peu profonds, effectués par séries de 24 heures. En l’occurrence, nous utiliserons 
une série de prélèvements réalisée entre 0 et 200 mètres dans le Pacifique tropical sud- 
ouest, dont les résultats sont schématisés sur la figure 50. On y observe l’arrivée puis 
la disparition en fonction de l’heure des diverses espèces dans la couche O-200 m, qui 
comprend sensiblement la couche isotherme et la thermocline. L’analyse de ces données 
permet d’établir plusieurs catégories; suivant la durée et la période du séjour en 
subsurface. 
(1) Espèces présentes en permanence, migrations de faible amplitude : S. carinatum, 
S. longicorne. 
(2) Espèces présentes pendant toute la nuit, de 19 h à 06 h environ soit 11 heures : 
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TABLEAU 30 
Neuston Net : fréquence de capture des espéces dans les récoltes de surface et nombre moyen (m) 
d’individus par station. Pacifique ouest (1700 E). 
ZONE TROPICALE (200 S à 50 S), 18 stations : 
E.paragibba ................. 
E. brevis. .................... 
E. tenera ..................... 
S. carinatum ................. 
T. tricuspidata ................ 
S. elongatum. ............... 
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m = 0,6 
1/3 116 
m = 1,0 m = 0,6 
* 1 essaim de 2 260 individus adultes. 
T. aequalis, E. paragibba, N. microps, E. diomedae, N. sexspinosus, N. flexipes, N. fenella 
(ce dernier abondant surtout en fin de nuit). 
(3) Espèces particulièrement abondantes en début de nuit, de 19 h à 01 h environ, 
soit 6 heures : S. abbreviafum, T. fricuspidafa, T. obfusifrons, T. pecfinafa, N. aflanfica. 
(4) Espèces présentes en milieu de nuit : 
T. crisfafa : 22 h à 05 h soit 7 heures 
T. monacanfha : 21 h à 01 h soit 4 heures 
E. fa2kz.x : 22 h à 01 h soit 3 heures 
T. orienfalis : 23 h à 01 h soit 2 heures. 
(5) Espèces présentes en fin de nuit : 
N. gracilis : 03 h à 05 h soit 2 heures 
N. fenella se rapproche de ce type mais se rencontre au cours d’une 
période beaucoup plus longue. 
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(6) 5’. afiine constitue une catégorie à part, révélant une migration inverse très 
nette d’amplitude importante, puisqu’il disparaît complètement de 18 h à 06 h environ. 
L’ensemble des Euphausiacés se caractérise par une courbe très régulière centrée 
sur les heures 20 h 30 et 00 h 30. De 06 h à 18 h ce groupe peut être considéré comme 
quantitativement négligeable dans la couche O-200 m. 
Les stations Larval Net 52 et 54 de la croisière G Maruru )), effectuées dans la 
couche 50-120 m, traduisent de façon spectaculaire le G vidage o de la couche de sub- 
surface à l’aube : à 04 h 30 (station 52), 978 Euphausiacés (dont 944 E. diomedae) sont 
capturés au cours d’un trajet très bref de 370 m. A 07 h 30 (station 54), le filet, trafné 
sur 1 110 mètres, ne ramène aucun Euphausiacé. 
Il convient néanmoins de rappeler que nous parlons ici des individus dont la 
longueur est supérieure à 10 mm environ. Pour les organismes plus petits, nous verrons 
(cf. 5 3.7) que la subsurface reste peuplée pendant le jour. 
Deux remarques complémentaires doivent être faites : 
. la situation décrite dans ce paragraphe est celle observée dans le Pacifique sud-ouest à une date 
déterminée. 11 est hautement probable que les mêmes espèces uivent un comportement sensi- 
blement différent, dans d’autres régions. Par exemple, la migration inverse de S. @ne n’a pas 
été observée dans le Pacifique équatorial. Cette analyse doit donc être considérée, non comme 
une caractérisation bathymétrique des espéces, mais comme l’illustration d’une situation parti- 
culière. 
. les ordonnées de la figure 50 étant les nombres d’individus capturés entre 0 et 200 mètres aux 
différentes heures, et non les profondeurs, les courbes ne traduisent pas les migrations des orga- 
nismes. Il est par exemple tout à fait possible que toute la population de S. carinafum se situe 
à toutes les heures à moins de 200 mètres : si de jour, elle se trouve entre 100 et 200 métres, 
plus d’animaux sont perdus au cours de la remontke que de nuit si l’espéce est alors concentrée 
entre 0 et 100 m, d’où des effectifs diurnes moins élevés. 
3.6. Les distributions verticales différentielles des groupes de tailles 
On a vu aux 5 3.1.2. et 3.2 que les individus de grande taille tendaient à être 
mieux représentés en profondeur, mais sans qu’il soit à ce niveau possible de préciser si 
cette particularité provenait d’une différence de composition spécifique de la population 
selon l’immersion (les espèces de grande taille étant plus profondes), ou si, à l’intérieur 
d’une même espèce, les animaux âgés avaient tendance à se maintenir plus profondément 
que les jeunes. La revue de la littérature permet de constater que cette dernière opinion 
est défendue par de nombreux auteurs, et qu’elle constitue un point important à vérifier : 
elle implique en effet une dispersion de la population par classes d’âges dans le cas, 
général, où les mouvements des masses d’eau ne sont pas Ies mêmes sur toute l’épaisseur 
du biotope. 
D’après les données de la croisière G Maruru B, qui concernent les distributions 
nocturnes, nous aboutissons aux conclusions suivantes : 
- 8 espèces (T. tricuspidata, T. aequalis, S. carinatum, S. elongatum, S. affine, 
S. longicorne, E. diomedae, B. amblyops) ne sont constituées que par un seul groupe de 
tailles ou bien ne sont présentes que dans une seule couche, c’est-à-dire que l’échelle de 
nos prélèvements a été trop vaste pour détecter les éventuelles différences de distribution 
des groupes de tailles, l’extension verticale de ces espèces étant réduite. 
- parmi les 10 autres espèces, une seule, N. tenella semble indiquer que le 
pourcentage d’individus jeunes est plus élevé en profondeur ; les 9 autres (fig. 51) 
montrent toutes une tendance à une répartition verticale plus profonde pour les plus gros 
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Fig. 51. - Distributions verticales nocturnes différentielles des groupes de tailles pour 9 espéces.du Pacifique 
équatorial central. 
Fig. 51. - Vertical distribution of size groups for 9 species of the central equatorial Pacifie during the night, 
showing that older animals tend to dwell in deeper layers. 
individus. On peut donc estimer que nos données confirment l’opinion généralement 
admise d’une proportionnalité approximative entre le niveau moyen d’immersion et 
l’âge des animaux d’une même espèce. 
Le matériel disponible est trop réduit pour déterminer si des différences de 
répartition verticale existent en fonction de la maturité sexuelle : le Larval Net, seul 
capable d’une précision suffisante, ne capture qu’un nombre très faible de reproducteurs. 
3.7. Distribution verticale du petit plancton 
Ce point mérite d’être analysé en fonction de deux considérations. D’une part, 
les organismes les plus gros de cette catégorie, que nous pouvons définir, d’après le tri 
du matériel Larval Net, comme ayant une longueur généralement comprise entre 4 et 
10 mm, sont, pour environ le tiers d’entre eux, des Euphausiacés ; ils constituent les 
stades larvaires ou juvéniles des espèces traitées en détail dans cette étude, ou les 
représentants des espèces de très petite taille (E. fenera, 5’. suhmii, S. microphfhalma). 
D’autre part, la partie fine de cette fraction, composée d’individus de 0,3 à 4 mm de long 
environ, correspond assez bien à ce que l’on peut penser être la nourriture des 
Euphausiacés. 
Le tableau 31 indique la répartition verticale des biomasses de ces deux catégories 
dans le Pacifique équatorial central. 
On constate que la couche O-100 m $avère de très loin la plus riche, la densité 
de ce petit plancton y étant de 10 à 40 fois supérieure à celle des couches plus profondes. 
Bien que les données diurnes fassent défaut pour la subsurface, on peut penser, vu 
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TABLEAU 31 
Distribution verticale du petit plancton : biomasse en mg/1 000 ms. 
O-100 m 25 
Nuit...... 160-300 m 193 
3004300 m 097 
Organismes de 4 à 10 mm 
(env. 30 y0 d’Euphausiacés) 
- 
Organismes de 0,3 à 4 mm 




O-100 m pas de données 
Jour.. . . . . 160-300 m 65 190 
300-800 m 095 095 
l’absence du petit plancton en profondeur pendant le jour, que ces formes de petite 
taille demeurent également superficielles pendant les heures d’ensoleillement. 
On peut donc conclure de ces faits que : 
1 - les formes juvéniles ou larvaires des Euphausiacés ne quittent pas la zone 
euphotique, n’y effectuant tout au plus que des migrations verticales de faible amplitude. 
2 - les Euphausiacés prédateurs, tout comme les phytophages, sont en grande 
partie dépendants de la subsurface pour leur nutrition ; les espèces qui ne gagnent pas 
les couches supérieures seront pour une large part détritivores. Sur ce point, on peut 
d’ailleurs observer (MICHEL, Comm. pers.) que les échantillons de petit plancton collectés 
en subsurface sont constitués d’animaux en bon état, de couleur générale rose-orangée ; 
ceux récoltés dans la couche 100-300 m présentent une teinte plus brune, et les organismes 
paraissent assez endommagés, et cela à une plus grande fréquence que ce que leur plus 
long séjour dans le filet ne permet de l’expliquer, * enfin les récoltes issues des couches 
profondes 300-800 m se caractérisent par une teinte brun foncé à gris : les débris 
d’organismes morts et les mues y dominent, représentant la CC pluie détritique 1) venue de 
la surface. 
4. SYNTHl%E DES DONNaES 
L’ensemble des recherches qui viennent d’être exposées sur le problème des 
distributions verticales permet d’établir : 
- les répartitions nocturnes des espèces dans le Pacifique équatorial central, 
schématisées dans la figure 47. On peut en déduire directement : 
0 la nature des traits à effectuer pour capturer une espèce donnée 
e les conditions écologiques et dynamiques supportées par les différentes espèces 
dans leur biotope nocturne 
m la nature de la ressource alimentaire (biomasse totale, répartition spécifique, 
taille des organismes) que représente le groupe des Euphausiacés dans les 
différentes tranches bathymétriques pour les prédateurs nocturnes. 
- les limites supérieures diurnes des distributions. Nous verrons, au cours de 
l’étude concernant les rapports trophiques, que ce point s’avère fondamental ; en effet, 
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les différentes espèces d’Euphausiacés participent à des chaînes alimentaires distinctes 
selon qu’elles demeurent accessibles aux prédateurs épipélagiques (O-400 m), qui chassent 
surtout de jour, et sont à leur tour consommés par les grands Thonidés, ou au contraire 
qu’elles leur échappent en occupant un biotope diurne trop profond. D’après nos 
données, qui concernent surtout sur ce point le Pacifique tropical sud central, zone de 
pêche active des thons à la Longue Ligne, seules les espèces du genre Sfylocheiron (sauf 
S. elongafum) demeurent abondantes de jour dans les 400 premiers mètres. Au contraire, 
les autres genres n’y sont représentés que par leurs juvéniles et quelques rares adultes 
(cf. tabl. 29). On peut penser que, dans le Pacifique équatorial (zone de divergence), 
le même phénomène s’observe, mais que l’immersion moyenne des espèces y est de 
50 à 150 mètres moins profonde. 
- la classification des espèces en fonction de leur biotope vertical et de l’ampli- 
tude de leurs migrations nycthémérales. Ces données sont rassemblées dans le tableau 32. 
TABLEAU 32 
Biotope vertical des espéces dans le Pacifique Central (‘). 
Type de comportement vertical Espéces Zone équatoriale Zone tropicale 
S. suhmii.. . . . . . . O-100 m O-150 m 
Non migrants ou petits migra- 
S. microphfhalma. O-100 m O-150 m 
teurs (amplitude de migration &ip~~agiques.~ O-150 m O-300 m 
inférieure à 100 m). Sauf pour 
50-150 m 50-300 m 
S. elongafum et N. boopis, une < 
S. abbreviafum.. , 50-300 m 50-300 m 
partie importante de la popu- 
S. longicorne.. . . . 100-300 m 200-400 m 
lation demeure de jour dans 
les 400 premiers métres. 
.Mésopelagiques . 
l 
N. fenella.. . . . . . . 160-500 m 200-500 m 
S. maximum.. . . . 160-500 m 200-500 m 
Profonds.. . . . . 
I l 
S. elongafum.. . . . 250-600 m 300-600 m 
N. boopis.. . . . . . . 350-800 m 350-800 m 
I 
Jour Nuit Jour Nuit 
---- 
O-160 350800 O-200 
population se con- T. fricuspidata. 300-600 O-160 350-800 O-200 
centre de nuit au- E. diomedae.. . 300-600 O-160 400-800 O-200 
dessus ou dans la T. aequalis.. . . 300-600 O-160 450-800 O-200 
thermocline.. . . . . E. paragibba. . 350-600 O-160 450-800 O-200 
Migrateurs (plus ou moins lies 
250-500 100-300 250-500 100-300 
ti la DSL). 
50-300 450-800 50-300 
350-600 100-300 350-600 150-400 
350-600 100-300 450-800 200-400 
350-600 100-300 450-800 200-400 
mocline. . . . . . . . . . 350-600 ~ 200-500 450-800 200-400 
Espéces profondes T. crisfafa.. . . . 400-800 160-600 450-800 200-600 
600-1000 350-800 600-1000 350-800 
(*) Les immersions représentent les couches de concentration maximale ; des specimens isolés peuvent 
i%re rencontres plus superficiellement. En particulier, on trouve parfois des E. diomedae ou T. fricuspidata de 
jour dés 100 metres. 
Chapitre 5 l Écologie régionale 
et af-finités écologiques interspécifiques 
1. CARACTGRES DE L%COLOGIE PÊLAGIQUE 
Pour les animaux situés à un niveau élevé dans la chafne alimentaire, comme 
le sont les Euphausiacés, les relations entre la distribution des organismes et celle des 
paramètres physico-chimiques du milieu n’apparaissent que de manière très floue, 
décalées dans Ie temps et déformées dans l’espace. Dans le cas particulier de ce groupe, 
deux autres facteurs viennent gêner de surcroît les recherches écologiques : d’une part, 
l’extrême hétérogénéité des répartitions grévant la fiabilité des données et paralysant 
I’analyse statistique, d’autre part, le fait que les espèces migratrices ou profondes, qui 
constituent une grande partie de notre matériel, se révèlent en général cosmopolites, 
puisque les premières subissent des variations considérables d’environnement dans 
un laps de temps très bref, qui supposent une relative insensibilité aux conditions de 
milieu, et que les secondes occupent un biotope très homogène sur de vastes étendues. 
La littérature met bien en évidence ces caractères : si, dans des conditions locales 
particulières bien tranchées, où des masses d’eau très différentes viennent en contact, 
des relations espèces-environnement peuvent être décelées (WILLIAMSON 1956 ; FUR- 
NESTIN 1957, 1964 et 1970 ; BARY 1959 a, b, c ; ANRAKU 1962 et 1964 a ; SOULIER 1965 ; 
THIRIOT 1965)’ de tels rapports n’apparaissent en général qu’à une échelle océanique 
considérable (BARY 1970 ; BRODSKIY 1959 ; KING et DEMOND 1953 ; KING et DOTY 
1957 ; BOGOROV 1959 b ; ARON 1962 a ; BEKLEMISHEV 1966 a et b ; EBELING 1967 ; 
HEINRICH 1968 a ; LUBNY-GERTZYK 1968 ; BOGOROV et VINOGRADOV 1971 ; TIMONIN 
1969), et permettent alors de délimiter les biotopes des différentes espèces (cf. BIERI 
1959 pour les Chaetognates, BRINTON 1962 b pour les Euphausiacés). BEKLEMISHEV 
(1959) remarque en effet que l’uniformité de l’habitat océanique conduit à de très vastes 
zones de répartition, surtout dans le milieu tropical particulièrement homogène ; DIMOV 
(1962) constate de même que (( les courants marins forment des entités très stables, des 
masses d’eau dont la constance sur une grande étendue se retrouve dans la faune 
planctonique qu’ils contiennent 0. 
Aussi les tentatives faites pour établir des rapports espèces-masse d’eau sur une 
échelle modeste se soldent-elles en général par un échec (KING et HIDA 1955 et 1957 a ; 
VINOGRADOV et VORONINA 1966 ; ROGER 1968 b) ; en ce qui concerne les Euphausiacés, 
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CHIBA, TSURUTA et MAEDA (1955) notent en particulier que T. tricuspidata et S. carina- 
tum ne présentent pas de variations significatives d’abondance dans les différentes masses 
d’eau équatoriales. De plus, si les organismes superficiels accusent une certaine sensibilité 
à l’environnement (BAKER 1965)’ les espèces méso- et bathypélagiques se révèlent 
cosmopolites et la compréhension de leur écologie demeure particulièrement délicate 
(PONOMAREVA 1963 ; NEMOTO 1969). Q uand bien même une relation espèce-masse d’eau 
est mise en évidence, la signification de cette association s’avère douteuse, les répartitions 
biologiques et physico-chimiques pouvant ne devoir leur similitude qu’à l’existence 
d’une cause commune, de nature dynamique par exemple (BRINTON 1960). 
Parmi les facteurs du milieu qui influent sur les distributions, la température, 
la salinité et la teneur en oxygène sont les plus fréquemment cités (DROBYSHEVA 1963 ; 
ROGER 1966, etc.), les deux premiers de ces paramètres pouvant intervenir par leurs 
effets osmotiques sur les cellules et les tissus (SCHLIEPER 1959). Toutefois, de nombreux 
auteurs insistent sur la résistance des organismes planctoniques aux variations du 
milieu, sur la gamme très vaste des conditions rencontrées journellement au cours des 
migrations verticales, et doutent de leur influence sur les répartitions (HOPPER 1960 ; 
VINOGRADOV et VORONINA 1961 ; KINZER 1966 ; L\ONGHUWT 1967 a ; TEAL et CAREY 
1967 b). Il faut bien se rendre compte en effet que si température, salinité et teneurs en 
oxygène constituent les paramètres les plus souvent mentionnés, c’est avant tout en 
raison du fait que ce sont les plus accessibles à la mesure, mais cela n’implique nullement 
qu’ils aient une plus grande importance que d’autres facteurs plus subtils, d’accès moins 
évident (RAE 1960 ; FURNESTIN 1970). Les conditions trophiques en particulier sont 
parfois considérées comme premières responsables de la forme des distributions 
(VINOGRADOV, VORONINA et SUKHANOVA 1961 ; VINOGRADOV 1966 ; VINOGRADOV, 
GITELZON et SOROKIN 1970 ; TIMONIN 1971)’ tandis que d’autres auteurs définissent les 
conditions d’un habitat pélagique dans des termes aussi vagues que (lune nourriture 
suffisante 1) et ( une température supportable )) (JOHNSON et BRINTON 1963). 
Les tendances écologiques actuelles insistent sur la nécessité, dans l’étude des 
rapports entre les organismes et le milieu, de considérer des unités taxonomiques plus 
restreintes que l’espèce, telles que sous-espèces ou races géographiques (BRODSKIY 1965 ; 
FLEMINGER, Comm. pers.), ce qui suppose un énorme travail systématique préalable. 
‘Nous étudierons successivement au cours de ce chapitre les caractères écologiques 
des différentes régions prospectées (écologie régionale) puis les tendances écologiques des 
diverses espèces en fonction de leurs réactions au milieu (écologie spécifique) ; nous 
terminerons par une tentative de groupement des espèces par affmités écologiques. 
2. I%OLOGIE R$GIONALE ET DIVERSITÉ: 
2.1. Caractères des tiffhrentes régions et de Ieurs populations 
Les cinq régions définies au chapitre Zoogéographie possèdent toutes une 
individualité assez marquée, bien que plusieurs d’entre elles soient liées dans l’espace 
(zones contiguës) ou dans le temps (les mêmes masses d’eau traversent successivement 
les zones E, C, A). L’aire prospectée permet en particulier de confirmer la distinction 
à établir entre les populations des zones stables et pauvres (eaux tropicales) et celles 
des eaux bénéficiant d’une source d’enrichissement, upwelling ou divergence (région 
équatoriale) (cf. HEINRICH 1962 b ; LONGHURST 1967 b). 
La zone E est biologiquement la plus ((jeune )), proche de l’origine du courant 
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Sud-équatorial, doublement enrichie par les apports du courant du Pérou qui est l’une 
des régions les plus productives du globe, et par une intense divergence équatoriale ; 
on y trouvera par conséquent une biomasse planctonique élevée, dominée par quelques 
espèces très abondantes (diversité faible), principalement herbivores. Le transport vers 
l’ouest des masses d’eau s’accompagne d’une évolution régulière des caractéristiques 
biologiques dans le sens d’un appauvrissement des eaux de surface (selon un processus 
décrit par VINOGRADOV, GITELZON et SOROKIN 1970) et d’un G vieillissement 1) de la 
structure des populations ; de la zone E aux zones C puis A, on observera donc une 
diminution de la biomasse, une augmentation de la diversité et une proportion de car- 
nivores de plus en plus grande. 
Une transition de nature différente existe selon un axe nord-sud dans le Pacifique 
ouest, entre les régions A et B. Ici en effet, seul le facteur espace joue, sous forme du 
passage d’une faune tropicale à une faune équatoriale : il n’y a plus succession de 
structures comme dans le Pacifique équatorial d’est en ouest, mais seulement transition 
entre deux milieux qui se trouvent géographiquement adjacents sans que l’un représente 
l’évolution biologique de l’autre. Le contraste entre la zone B, milieu tropical pauvre 
et homogène et la zone A plus riche et à plus faible diversité, ne possède donc pas la 
même signification que le phénomène apparemment similaire observé entre les régions E, 
C et A. 
La région D, très isolée, située dans le B gyral ‘1 subtropical du Pacifique sud-est, 
apparaît très éloignée des phénomènes d’enrichissement (upwelling ou divergence), 
tandis qu’une stratification extrêmement stable interdit l’apport en surface des sels 
nutritifs des couches profondes. On se trouve donc dans une région tropicale oligotrophe 
typique, dont la biomasse planctonique est très basse, à forte diversité, composée en 
grande partie d’espèces carnivores. 
La structure trophique des populations des diverses zones sera reprise en détail 
au chapitre Nutrition. 
2.2. Diversité 
2.2.1. GÉNÉRALITÉS ET CHOIX D'UN INDICE 
La notion de diversité et sa signification ont été longuement développées par 
les auteurs et nous n’y reviendrons pas ici (cf. en particulier MARGALEF 1957 et 1969 ; 
TIMONIN 1971). Nous devons par contre justifier le choix de l’indice utilisé, en l’occurrence 
celui de SHANNON-WIENER: 
1, = - Z pi. log, pi (en bitlespèce) 
avec pi = nJN 
ni = effectif de l’espèce considérée 
N = effectif total. 
La diversité étant maximale lorsque toutes les espèces sont représentées par le même 
nombre d’individus, son expression sera : 
1 max = bis 
avec n = nombre d’espèces 
L’indice de SHANNON-WIENER (1,)’ tout comme celui de MARGALEF (Im), tient compte 
à la fois du nombre d’espèces en présence et de leur agencement dans la communauté, 
c’est-à-dire de l’abondance de chacune d’entre elles. GUEREDRAT, GRANDPERRIN et 
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ROGER (1972) ont montré que IB pouvait se substituer à 1, dans le cas des grands 
effectifs (en pratique, supérieurs à 100). Rappelons en effet qu’on a toujours 1, < 1, 
puisque, dans le calcul de Im on tient compte des signaux déjà sortis pour le calcul de 
l’information apportée par les suivants : la quantité moyenne d’information par signal 
décroît donc régulièrement, et est nulle pour le dernier signal qui se trouve parfaitement 
déterminé. Dans le calcul de 1, au contraire (dont l’intérêt pratique est d’employer 
l’approximation de STIRLING pour le calcul des factorielles), on admet que chaque signal 
apporte la même quantité d’information quel que soit le nombre de ceux qui l’ont 
précédé (cf. FRONTIER 1969) : l’écart entre 1, et Is est par conséquent d’autant plus fort 
que les abondances sont faibles. L’immense majorité de nos récoltes ayant un effectif 
largement supérieur à 100 individus, nous avons pensé que l’emploi de Is était acceptable 
comme mesure de la diversité. 
2.2.2. &~LUTI~N GÉOGRAPHIQUE DE L’INDICE DE DIVERSITÉ 
Nous avons vu au paragraphe 2.1. qu’on observait une double évolution, est-ouest 
dans le cas des régions E -+ C -+ A, nord-sud (de signification différente) pour les 
régions A-B. Nous allons examiner ces deux séries sous l’aspect de la diversité, et nous 
terminerons par l’étude de la région tropicale oligotrophe D. 
2.2.2.1. EVOLUTION EST-OUEST DANS LE PACIFIQUE ÉQUATORIAL (cf. GUEREDRAT, 
GRANDPERRIN et ROGER 1972) 
Nous avons calculé les indices de diversité correspondant aux 33 stations de la 
croisière G Alizé ‘1, la diversité maximale, ainsi que le rapport I,/Ima, ; ces données sont 
reportées dans le tableau 33. La figure 52 représente graphiquement la distribution de IS, 
qui apparaît sensiblement identique à celle de Is/Imax. On remarque un certain nombre 
de mesures aberrantes (stations 23, 27, 36, 38) se traduisant par un indice de diversité 
faible par rapport aux stations voisines ; l’origine de ces anomalies réside dans les 
phénomènes d’essaims (de E. diomedae en l’occurrence), qui aboutissent à la dominante 
d’une seule espèce, et par conséquent à une chute de la diversité. 
Fig. 52. - Évolution Est-Ouest de l’indice de diversitb spkcifique dans le Pacifique équatorial. o : Essaims de 
E. diomedae. 
Fig. 52. - Values of the SHANNON-WIENER index of specific diversity (IS) from East to West in the equatorial 
Paciflc. (0: swarms of E. diomedae). 
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TABLEAU 33 
Diversitk le long de l’équateur (Croisière (t Alizé ))). 





























95028’ W 1;07 
98018’W 0,62 
101~14’W 1,15 




118027’ W 0,77 
120045’W 0,45 
123035’ W 0,39 









158010 W 0,41 l
161006’W 1,89 
164015 W 1,68 
16703O’W 2,42 
170030’ w 1,90 
174010’ w 2,74 
177030’ w 2,37 
179000’ E 2,17 
176006’ E 2,65 
172030’ E 1,54’ 
169000’ E 2,28 
166000’ E 0,84* 
162045’ E 2,68 

































* aberrant, dû aux essaims de E. diomedae. 
L’analyse de la distribution de la diversité le long de l’équateur a été développée 
par GUEREDRAT, GRANDPERRIN et ROGER (1972), t e nous n’en reprendrons ici que les 
grandes lignes. L’examen de la figure 52 permet de constater : 
(A) à l’est, de.900 W à 1250 W, une diversité faible, comprise entre 0,4 et 1,2. 
(B) de 1250 W à 1800, une augmentation régulière de I,, qui passe de 0,4-0,6 
à 2,2-2,7. 
(C) à l’ouest de 1800, une diversité élevée (1s = 2,2 à 2,7). 
Cette évolution très nette de l’indice de diversité correspond parfaitement à ce 
que nous avons décrit du milieu et aux effets que nous pouvions en attendre sur une 
population planctonique : le milieu riche de l’est (biomasse élevée, diversité faible) 
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Fig. 53. - Évolution Nord-Sud de l’indice de diversité spbcifique dans le Pacifique ouest (1700 E). o : Essaims 
de E. diomedae. 
Fig. 53. - Values of Is from South to North in the Western Pacifie (1700.E) - (o : swarms of E. diomedae). 
évolue vers l’ouest en s’appauvrissant progressivement (chute de la biomasse, augmenta- 
tion de la diversité). 
Nous pouvons en conclure que l’emploi de la notion de diversité a permis d’aboutir 
à une description très cohérente du système équatorial en mesurant les caractères du 
peuplement, dont la structure est-ouest peut ainsi être superposée à celle du milieu. 
2.2.2.2. Évolution nord-sud dans le Pacifique ouest 
Le calcul de 1, pour les 16 stations O-l 200 m de la croisière Q Bora u IV (de 
20° S à 4O N sur 170° E) est reporté graphiquement sur la figure 53. On y constate bien : 
(A) une diversité assez forte dans la zone tropicale pauvre (200 S-70 S) : 1, 
moyen = 3,74 
(B) une diversité plus faible dans la zone équatoriale riche (70 S-40 N) : 1, moyen = 
2,39. On peut remarquer par ailleurs que cette valeur correspond parfaitement à celles 
(1, = 2,2 à 2,6) q ui avaient été trouvées dans la même région au cours de la croisière 
(( Alizé )) (cf. 5 précédent et fig. 52). 
(C) la chute brutale de la diversité causée par les essaims (à 00 et 10 N). 
Ainsi que nous l’avons déjà souligné, cette évolution nord-sud de la diversité est 
de nature essentiellement différente de celle constatée dans le sens est-ouest : alors que 
cette dernière traduisait l’évolution d’un écosystème, nous ne mettons ici en évidence 
qu’une différence entre deux biotopes qui ne sont liés par aucune succession écologique. 
On observe d’ailleurs parfaitement sur la figure 53 une rupture brusque vers 70 S (passage 
du milieu tropical au milieu équatorial), et non une évolution régulière comme d’est en 
ouest sur l’équateur (fig. 52). 
2.2.2.3. La diversité dans le Pacifique central sud (zone D). 
Nous avons caractérisé cette région comme un milieu tropical stable, oligotrophe, 
supportant une biomasse planctonique très faible. On peut donc s’attendre à y trouver 
des populations à fort indice de diversité. En effet le 1, moyen calculé pour l’ensemble 
des stations O-350 m de nuit de la croisière G Brisants o s’élève à 2,69. Cette valeur 
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Fig. 54. - Distribution gkographique de l’indice de diversité spécifique. l : valeur probablement sous-estimée 
en raison d’un échantillonnage défectueux. 
Fig. 54. - Geographical distribution of 1,. (* : probably underestimated owing to insufEcient data). 
correspond aux plus élevées de la zone A. On peut toutefois s’étonner que la diversité 
de la zone D soit inférieure à celle de la zone B. La cause en est probablement dans une 
défectuosité de l’échantillonnage réalisé au cours de d Brisants 11, en particulier une 
importante sous-estimation des organismes de petite taille, et par conséquent la 
reconnaissance d’un nombre d’espèces inférieur à la réalité. 
2.2.2.4. Conclusions sur les variations géographiques de l’indice de diversité 
La figure 54 schématise les observations reportées au cours des trois paragraphes 
précédents. Elle met particulièrement en évidence : 
(A) le contraste entre la diversité forte des régions tropicales et la diversité faible 
à moyenne de la région équatoriale 
(B) l’augmentation de la diversité de l’est vers l’ouest sur l’équateur. 
Enfin, il convient de souligner à nouveau que ces valeurs de la diversité four- 
nissent sur la structure des peuplements des indications qui concordent remarquable- 
ment bien avec celles issues de l’étude de la distribution des biomasses (cf. chap. III § C). 
3. WOLOGIE SPIXIFIQ~E 
3.1. Influence au milieu sur. la répartition des espèces 
Ainsi que nous l’avons fait observer au début de ce chapitre, les Euphausiacés 
présentent un certain nombre de caractéristiques (niveau trophique élevé, comportement 
migratoire ou habitat profond) qui font que les relations entre leurs distributions et 
celles des paramètres physico-chimiques demeurent très floues, et ne puissent être mises 
en évidence qu’à une très vaste échelle. L’examen de notre matériel souligne bien cette 
caractéristique. On constate en effet : 
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- d’une part, des différences évidentes entre les faunes de régions très éloignées 
les unes des autres dont les caractéristiques divergent profondément (régions A/E/D 
par exemple) ; 
- d’autre part, le peu d’influente (à court terme du moins) que les variations 
du milieu exercent sur la répartition des espèces. Nos données en fournissent deux 
exemples particulièrement nets : 
(A) Dans le Pacifique équatorial central (croisières (( Caride n) le courant sud- 
équatorial semble décrire un méandre semi-permanent, de telle sorte que les stations 
effectuées en milieu de croisière se situent dans une masse d’eau Nord différente de celle 
où s’effectuent les prélèvements en début et fin de campagne. Ce processus fut parti- 
culièrement marqué au cours de (< Caride n 1 (HISARD, Comm. pers.). Or, si l’examen des 
récoltes conduit à constater une légère augmentation des effectifs pour 4 espèces sur 22 
et une diminution pour 1 espèce vers le milieu de la croisière, aucune des variations n’est 
significative, et 17 espèces ont une abondance sensiblement constante d’un bout à l’autre 
de la radiale. 
(B) Dans le Pacifique équatorial ouest (croisières (( Cyclone )j), un appauvrissement 
flagrant, lié à l’intrusion d’une eau venue du nord de la Nouvelle-Guinée a été observé 
au cours de la croisière (( Cyclone 1) III. Or, si on observe bien que 12 espèces sur 17 y ont 
une abondance inférieure à leur moyenne annuelle, pour 10 d’entre elles la variation 
n’est pas significative, et aucun bouleversement de la composition spécifique de la faune 
n’est apparent. 
3.2. Ecologie vertica.le 
La connaissance des distributions verticales, des organismes d’une part et des 
paramètres du milieu d’autre part, permet d’évaluer, au moins approximativement, 
les caractéristiques des biotopes diurne et nocturne qu’ils occupent. Les données de cette 
analyse se trouvent dans le chapitre Distributions Verticales. 11 serait fastidieux et sans 
intérêt d’énumérer successivement les différents facteurs du milieu, dans la mesure où 
l’action particulière de chacun d’eux sur les animaux est inconnue ; c’est pourquoi nous 
n’avons fait figurer, dans le tableau 34, que la valeur de la température pour donner une 
idée de l’amplitude des variations subies en 24 heures par les espèces, pour un paramètre 
dont l’importance biologique est vraisemblablement primordiale (cf. en particulier 
FOWLER, SMALL et KECKES 1971). Les répartitions verticales retenues sont celles de la 
zone équatoriale ; les petits migrateurs sont assimilés aux sédentaires ; les températures 
estimées ont été déduites des données obtenues au cours d’une croisière présentant une 
situation thermique moyenne (cc Caride )) V). Par ailleurs, on peut penser que, en ce qui 
concerne les migrateurs, la durée du séjour dans chaque biotope, diurne et nocturne, est 
de l’ordre de 8 à 10 heures, les 2 à 4 heures restantes par demi-journée étant occupées 
par des migrations verticales rapides. 
On constate à l’examen du tableau 34 : 
- d’une part, une différence importante entre les conditions d’existence des 
espèces superficielles qui vivent à des températures de 16-250 C, et celles des espèces 
profondes soumises en permanence à des températures de 5-120 C, avec les conséquences 
probables de ces environnements opposés sur la biologie de leurs habitants respectifs. 
- d’autre part, que l’amplitude de la variation thermique subie journellement 
par les grands migrateurs atteint des valeurs aussi élevées que 13 à 180, ce qui implique 
de leur part une grande eurythermie. 
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TABLEAU 34 
Biotopes occupés par les espèces. 
(A) Sédentaires ou petits migrateurs : 
Espéces 
S. carinatum s. microphthalma 
1 
. . . . . . . . . . . . . . . . . * 
S. affine............................ 
S. abbreviatum s. longicorne 
l 
. . . . , . * . . . . . . . . . . . . . 
S. maximum 
N. fenella l ’ ’ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
S. elongatum ........................ 
N. boopis..: ........................ 
(B) Migrateurs : 
Espèces 
E. diomedae T. tricuspidata 
1 
............... 
T. aequalis .................... 
E. paragibba .................. 
N. microps .................... 
T. monacantha ................. 
N. gracilis N. p~ipes 
l 
.................. 
E. gibboides ................... 
T. orientalis T. pectinata 
l 
................. 
T. cristata. .................... 












Profondeur Température Profondeur 
(100) 300-360 (23) 12-70 O-160 
300-600 12-70 O-160 
350-600 11-70 O-160 
250-500 12-70 100-300 
































3.3. Caractérisation des espéces 
Parvenu presque au terme de l’étude de notre matériel sur les plans zoogéo- 
graphique et écologique, nous disposons maintenant d’un certain nombre de caracté- 
ristiques pour chacune des espèces. Au cours des chapitres qui précèdent, on a en effet 
indiqué pour chacune d’entre elles : 
la façon 
(chap. 2A.3) ; 
dont sa représentativité pouvait être assurée dans nos récoltes 
- ses caractéristiques morphologiques (taille en particulier) et les grandes lignes 
de sa répartition (chap. 3 B) ; 
- sa distribution quantitative dans les différentes zones prospectées (chap. 3 C) ; 
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- ses caractéristiques de distribution (chap. 3 D) ; 
- l’amplitude de ses variations saisonnières (chap. 3 E) ; 
- sa répartition verticale et ses migrations nycthémérales (chap. 4), dont on 
peut déduire la nature de son environnement physico-chimique et dynamique diurne et 
nocturne. 
4. AFFINITES INTERSPÉCIFIQUES 
Ayant décrit pour toutes les espèces les distributions quantitatives observées dans 
les différentes régions, il nous reste à établir si plusieurs d’entre elles montrent des 
tendances écologiques semblables, c’est-à-dire si elles colonisent préférentiellement 
les mêmes régions. 
4.1. Choix des critères 
La première question qui se pose est de savoir quel paramètre sera choisi comme 
traduisant le mieux la G prospérité D des organismes, le (l fit )) écologique entre une espèce 
. et un milieu. Dans la pratique, on a le choix entre l’abondance intrinsèque des animaux 
(par exemple le nombre moyen d’individus récoltés par trait de 5 000 m) et le pour- 
centage que l’espèce étudiée représente par rapport à la population totale. Nous avons 
choisi ce dernier critère, en fonction de deux considérations principales : 
(A) on constate dans la région équatoriale une richesse tellement supérieure 
à celle des régions tropicales, que la plupart des espèces y montrent une abondance 
intrinsèque plus forte que dans les autres zones : même si une espèce n’y constitue qu’une 
petite fraction de la population totale, ses effectifs, en raison de la richesse générale du 
milieu, se montrent supérieurs à ceux qu’elle possède dans une zone plus pauvre au sein 
de laquelle elle constitue une part importante de la population totale. L’emploi des 
nombres d’organismes récoltés eût évidemment conduit dans ce cas, de façon erronée, 
à considérer le milieu équatorial comme optimum pour la plupart des espèces. 
(B) indépendamment du problème que nous venons d’exposer, il paraît intuitive- 
ment plus logique d’évaluer le (( fit )) entre une espèce et un milieu par l’estimation du 
pourcentage des ressources totales disponibles que l’espèce en question est capable de 
s’approprier. Cette notion se traduit parfaitement par l’utilisation du pourcentage de 
l’espèce par rapport à la population totale, paramètre que dès 1952 MOORE qualifiait 
d’ailleurs du terme révélateur de (( prospérité 1). 
Ayant choisi le critère de caractérisation écologique, nous avons classé, pour 
chaque espèce, les régions dans l’ordre décroissant de l’importance qu’elle y occupe en 
pourcentage (tabl. 35). Les espèces limitées à un certain biotope n’ont pas été considérées 
ici, l’évidence de leur répartition rendant inutile une telle analyse ; ce sont E. gibboides, 
E. eximia et E. disfinguenda limités au Pacifique équatorial est, T. obfusifrons, T. 
subaequalis, E. brevis, E. mufica, E. fallax et N. aflanfica, exclusivement tropicaux. La 
critique principale qui puisse être opposée à ce procédé, commune à tous les tests de rang, 
réside dans le fait que toute la valeur des conclusions dépend de la signifmativité du 
classement des régions par ordre t( préférentiel )) pour chaque espèce. Par exemple, 
T. fricuspidafa constituant 19,l % de la population totale dans la zone D et 16,7 y0 de 
celle de la zone E, cette dernière sera classée après la zone D pour cette espèce ; nous 
admettons donc implicitement que 19,l y0 est significativement différent de 16,7 %. 
LES EUPHAUSIACÉS DU PACIFIQUE ÉQUATORIAL ET SUD TROPICAL 113 
TABLEAU 35 
Importance des espèces dans les différentes régions (en %, par ordre décroissant). Le signe / séfiare 
deux régions dans lesquelles l’espèce est représentée par le même pourcentage. 
Espéces Régions ( yo décroissant) 
> 
T. cristata ............................ D A B C E 
T. tricuspidata ........................ D B C A E 
T. orientalis .... : :. ................... A B C/E D 
T. monacantha. .. . ...................... C A B D E 
T. pectinata. ......................... D B A C E 
T. aequalis ........................... D A B C E 
S. carinatum. ........................ C B D A E 
S. abbreviatum ........................ B D C A E 
S. maximum. ......................... A D B C E 
S. elongatum. ........................ B D A C E 
S. afIne ............................. C A -B D/E 
S. longicorne. ......................... B A D C E 
E. diomedae .......................... A C B E D 
E. paragibba .......................... B C A D E 
N. tenella ............................. A B C E D 
N microps ........................... A B C D E 
N. gracilis ............................ C A E B D 
N. flexipes ............................. D B E C A 
N. sexspinosus ........................ D B A C/E 
N. boopis ............................. B A D C E 
Sur l’ensemble des 600 stations étudiées, la recherche des seuils de signification eût 
nécessité des moyens de calcul que nous ne possédons pas ; on a dû se contenter de 
vérifier, dans toute la mesure du possible, le bien fondé des classements à partir des 
données zoogéographiques disponibles dans la littérature. 
A partir du tableau 35, on a exprimé la similitude ou la divergence des répartitions 
d’espèces dans les différentes régions par l’utilisation d’un procédé graphique très 
simple pour lequel nous proposons le nom de (( Cotation de Misfit 1). Elle mesure en effet 
la différence’des classements entre deux espèces par le nombre de croisements obtenus 
en reliant les régions homologues. Ainsi, entre : 
T. tricuswidata : D B C A E 
et T. aequalis 
il existe un Misfit 2 (2 croisements). 
Il est évident que deux espèces ayant un même classement, c’est-à-dire ayant 
colonisé les différentes régions selon un même ordre préférentiel, auront un Misfit nul 
(aucun croisement) : 
T. orientalis : A B C E D 
I 
N. tenella : A Ii c IL D 
alors que le Misfit maximum (1), égal à 10 dans le cas de 5 régions; sera obtenu lorsque 
(1) Le hkisfit maximum est égal SI la somme des (n-l) premiers nombres entiers, n étant le nombre de 
n (n-l) points à relier. On a : Mmax = -, 
2 
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Fig. 55. - Relation entre la cotation MISFIT et le coefficient 
R de SPEARMAN. 
Fig. 55. - Relationships between the Misfit Quotation and 
the Spearman’s R index. 
deux espèces présenteront un classement inverse. Dans nos données, le Misfit le plus élevé 
a été de 9 (entre E. diomedae : ACBED, et N. flezipes : DBECA). 
Cette méthode offre l’avantage d’être extrêmement rapide dans le cas d’un 
petit nombre de points à relier (jusqu’à 8 environ). Lorsque le classement se compose 
d’une série plus longue, il devient plus avantageux d’utiliser un test calculé, celui de 
Spearman par exemple, qui peut être adapté à un tel cas en modifiant la présentation 
du classement afin que l’écart de rang entre deux points ne tienne pas compte de la 
valeur absolue de ces points (l’inversion de deux régions doit être mesurée par un même 
nombre quel que soit le numéro de ces régions, le point A n’ayant pas une valeur 
intrinsèque plus élevée que le point B par exemple). 
Le coeffkient de rang de Spearman s’écrit : 
R=&E 
n3-n 
oh n représente le nombre de points composant le classement (ici 5, d’où n3-n = 120) 
et d les différences de rang. 
Ainsi, dans le couple T. aequalis/T. fricuspidafa, le test Spearman donnera : 
Te aequazis 
j - classement des régions : D A B C E 
1 - __ _ ___ __ __ _ _ __ rang : 12345 
d:O 1 1 2 0 
T. fricuspidafa 
l 
-- ---__________ rang: 1 3 4 2 5 (par rapport à T. aequalis) 
- classement des régions : D B C A E 
d’où dz = (1)“+(1)2+(2)2 = 6 
et R = 1 -s = 0,70 
L’avantage de-ce test est de permettre le calcul d’un seuil de signification, ce qui 
n’est pas le cas de la cotation Misfit qui pourra seulement être qualifiée de G faible )) 
de 0 à 3, G moyenne )) de 4 à 6 et (( forte 1) de 7 à 10 (dans le cas de classements à 5 points). 
Afin de tester la validité de la cotation Misfit que nous proposons, on a calculé 
parallèlement la valeur du coefficient de Spearman pour 9 couples d’especes dont les 
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TABLEAU 36 
Valeurs des Misfit. pour les esphces prises par couples. 
T. cristata. ........... 
T. iricuspidafa ........ 
T. orientalis .......... 
T. monacantha ........ 
T. pectinata ........... 
T. aequalis. .......... 
S. carinatum .......... 
S. abbreviatum ........ 
S. maximum .......... 
S. elongatum .......... 
S. affine .............. 
S. longicorne .......... 
E. diomedae ........... 
E. paragibba .......... 
N. fenella ............. 
N. microps. .......... 
N. gracilis ............ 
N. /lesApes ............ 
N. boopis., ........... 













































































































































































































































Misfits s’étagent de 0 à 9. La relation Spearman/Misflt est indiquée sur la figure 55 ; 
on y constate une fonction sensiblement linéaire., qui permet de considérer la cotation 
Misfit comme valable, et particulièrement avantageuse dans notre cas en raison de son 
extrême rapidité. 
Le tableau 36 représente les valeurs des Mi&s obtenues pour les 20 espèces 
retenues. 
4.2. Groupes écologiques 
En groupant entre eux les couples d’espèces dont le misfit est faible (0 à 3), on 
obtient des groupes écologiques, chacun étant constitué d’espèces qui colonisent préféren- 
tiellement les mêmes régions (misflts intra-groupe faibles) ; entre les espèces de deux 
groupes différents, les misflts sont forts (misflts inter-groupes élevés). On met ainsi en 
évidence trois groupes écologiques : 
GROUPE 1 : rassemble les espèces qui s’avèrent particulièrement importantes 
dans les eaux tropicales, biotope ou elles accaparent la plus grande partie des ressources 
disponibles. Dans la zone équatoriale, leur abondance, négligeable à l’est, augmente 
progressivement vers l’ouest. Se compose de 10 espèces : N. boopis, S. longicorne, 
S. maximum, S. elongatum, S. abbreviatum, 
T. aequalis, N. sexspinosus. 
T. cristata, T. tricuspidata, T. pectinata, 
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TABLEAU 37 
Valeurs des Misfits, intra- et inter-groupes. 
Groupes Espéces Misfit avec les espèces du Misfit avec les espéces du 
Groupe 1 Groupe II 
T.pecfinafa.. .............. :. .... 1.1.1.1.1.2.2.2.2. 5.5.6.6.6.8. 
N.sexspinosus .................... 1.1.1.1.1.2.2.2.2. 5.5.6.6.6.8. 
T. fricuspidafa.. ................. 1.1.1.2.2.2.3.3.3. 5.5.6.6.7.7. 
T. aequalis ....................... 0.1.1.1.2.2.3.3.3. 4.4.5.5.5.7. 
T. crisfafa.. ..................... 0.1.1.1.2.2.3.3.3. 4.4.5.5.5.7. 
1 S. elongafum.. ................... 1.1.1.1.1.2.2.2.3. 4.4.5.5.5.7. 
S. abbreviafum.. ................. 1.1.2.2.2.2.3.3.4. 4.4.5.5.6.6. 
SC 
S. maximum ..................... 1.1.2.2.2.2.3.3.4. 3(a).3(b)4.4.4.6. 
m B 
N.boopis ........................ 0.1.2.2.2.2.3.3.3. 3(a).3(b)4.4.4.6. 
m ‘; S. longicorne.. ................... 0.1.2.2.2.2.3.3.3. 3(a).3(b)4.4.4.6. 
-.$ fi - 
az 
w w~ N.feneZla ........................ 3(c).3(d).3(e)4.4.4.5.5.5.6. 0.1.2.3.3. 
T. orientalis.. .................... 3(c).3(d).3(e)4.4.4.5.5.5.6. 0.1.3.3.3. 
II T. monacanfha ................... 4.4.4.4.5.5.5.5.6.6. 0.2.2.3.3. 
E.diomedae ...................... 4.4.4.5.5.5.6.6.6.7. 1.1.1.2.2. 
S. amne ......................... 4.4.4.4.5.6.5.5.6.6. 0.1.1.2.3. 
N.gracilis.. ..................... 6.6.6.6.7.7.7.7.8.8. 1.2.2.3.3. 
E. paragibba ..................... 2.2.2.3.3.4.4.4.5.5. 2.2.3.3.4.4. 
III N.microps ....................... 2.2.2.3.3.3.4.4.4.5. 1.1.2.2.2.4. 
S.carinafum ...................... 2.3.3.4.4.4.4.5.5.6. 2.2.4.4.5.5. 
- N. flexipes ....................... 2.2.3.3.4.4.4.5.5.5. 7.7.7.8.8.9. 
(a) avec N. fenella 
(b) avec T. orientalis 
(c) avec S. maximum 
(d) avec N. boopis 
(e) avec S. Iongicorne 
GROUPE II : constitué par les espèces mal adaptées aux biotopes tropicaux 
oligotrophes, ne prenant leur plein développement que dans les eaux de divergence 
à productivité élevée (zone équatoriale). Comprend 6 espèces : N. tenella, T. orientalis, 
T. monacantha, E. diomedae, S. affine, N. gracilis. 
GROUPE III : 3 espèces qui apparaissent intermédiaires entre les deux groupes 
précédents, c’est-à-dire présentant des misfits faibles. à la fois avec certaines espèces du 
groupe 1 et avec d’autres du groupe II : E. paragibba, N. microps, S. carinatum. 
N. flexipes constitue un cas isolé : relié seulement aux espèces les plus typiques 
du groupe 1, il se trouve très éloigné de celles du groupe II dont il est séparé par des 
valeurs de mi& particulièrement élevées. 
Le tableau 37 rassemble les valeurs des misflts après groupement des espèces te1 
que décrit ci-dessus. II permet de vérifier que : 
- les espèces de chaque groupe présentent entre elles des misfits faibles, compris 
entre 0 et 3 (à la seule exception du couple S. maximum/S. abbreviatum caractérisé par 
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S.affine,‘ I . tenella -S. maximum I , -II\\ I . \ 




T. subaewalis 3 ; E. fallax E. E. N.ca 
Fig. 56. - Groupement, par tendances écologiques des espéces d’Euphausiacés du Pacifique équatorial et sud 
tropical. 
Fig. 56. - Ecological affbities. 
un misfit 4) ; au contraire, elles s’opposent aux espèces des autres groupes par des misfits 
élevés, 4 à 9. 
- le groupe III apparaft bien intermédiaire, affichant sensiblement la même 
gamme de valeurs misfit avec le groupe 1 qu’avec le groupe II. 
- N. flexipes est très éloigné du groupe II (misfits élevés) et ne se raccorde au 
groupe 1 que par les espèces les plus typiques de celui-ci. 
- enfin, on remarque l’existence d’espèces charnières entre les groupes 1 et II, 
reliées entre elles par des misfits moyens. Ainsi, S. maximum, S. longicorne et N. boopis 
(groupe 1) assurent-ils une transition avec le groupe II par des misfits assez faibles (3) 
avec N. tenella et T. orientalis. 
L’ensemble de ces constatations autorise l’élaboration d’un schéma des tendances 
écologiques qui se manifestent, d’après nos données, pour l’ensemble des Euphausiacés 
du Pacifique équatorial et sud tropical (fig. 56). II ne s’agit là que de grandes lignes, avec 
les erreurs possibles qu’implique un échantillonnage délicat ; eIIes permettent cependant 
de se faire une idée assez précise des communautés écologiques qui déterminent la 
structure des peuplements. 
Chapitre 6 l Reproduction, croissance t longévité 
1. INTRODUCTION 
Les travaux portant sur la biologie des Euphausiacés se heurtent à des difficultés 
sérieuses qui en ont limité considérablement le nombre. 
Le premier problème qui se pose est celui de suivre une population pélagique 
mouvante et matériellement indétectable : la recherche des cycles biologiques suppose 
en effet qu’on échantillonne aux différentes saisons la même population d’individus. 
La fiabilité du prélèvement grévée par la grande variabilité des récoltes, la fréquence 
toujours insuffisante des collectes, la difficulté de capturer de façons quantitativement 
comparables des stades aussi différents que larves et adultes, d’estimer les périodes de 
ponte d’animaux qui libèrent pour la plupart leurs œeufs directement dans la mer, 
ajoutent aux incertitudes précédentes. 
L’étude des récoltes rencontre un second type de difficultés, consistant à définir 
un certain nombre de stades de développement organique et sexuel, qui permettent de 
suivre la maturation et le vieillissement de la population. On sera forcément conduit à 
ce niveau à adopter un compromis entre la précision des observations et la commodité 
de leur réalisation’ : le nombre élevé de mesures, indispensable à l’obtention de données 
significatives, portant sur des milliers d’individus, interdit en effet la pratique d’opéra- 
tions trop laborieuses. 
Les obstacles principaux s’arrêtent là en ce qui concerne l’étude des populations 
des mers froides ou tempérées, où l’alternance des saisons imprime un rythme annuel 
très marqué aux cycles biologiques : la ponte se produit principalement au printemps ou 
en été, pour s’arrêter presque complètement durant l’hiver, de sorte que, les différentes 
générations se trouvant bien isolées les unes des autres, on peut suivre leur évolution 
dans le temps (croissance). 
Il en va tout autrement en milieu tropical et équatorial où, à toutes les difficultés 
déjà décrites, s’ajoute celle d’une constance presque absolue des phénomènes biologiques 
dans le temps. Les séries de prélèvements effectuées en mers chaudes amènent en effet 
à constater qu’à toutes les saisons les pourcentages des individus mûrs, aussi bien 
que les proportions des diverses classes d’âge, demeurent à peu près immuables : la ponte 
se réalise de façon semi-continue, de sorte qu’il paraît impossible de reconnaftre les 
différentes générations et de suivre leur développement. 
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Ces caractéristiques peu favorables ont bien été signalées par les auteurs : HANSEN 
(1910), MAUCHLINE (1960 et 1968), MAUCHLINE et FISHER (1969), BLACKBURN (1966), 
admettent le caractère continu de la reproduction en mers chaudes, et soulignent la 
difficulté d’identifier les cycles biologiques, tout en insistant sur la nécessité de les 
étudier. Aussi, la plupart des travaux réalisés jusqu’ici sur la biologie des Euphausiacés 
portent-ils sur des populations de milieux froids à alternances climatiques très marquées, 
souvent localisées dans des mers peu ouvertes qui limitent les déplacements éventuels 
des organismes (Mer du Nord, Mer de Barentz, Mer du Japon). Les principales recherches 
sur les cycles et la reproduction sont dues à ZELICKMAN (1958 et 1960), DROBYSHEVA 
(1963), PONOMAREVA (1963), KOMAKI (1967 a) pour le Pacifique nord-ouest, la Mer du 
Japon et la Mer de Barentz ;SMILES et PEARCY (1971)~ our le Pacifique nord-est ; R~UD 
(1932), FRASER (1936), BARGMANN (1937 et 1945), MARR (1962), BAKER (1959), IVANOV 
(1970) pour l’Antarctique ; MACDONALD (1928), EINARSSON (1945), ADAMS (1966), 
MAUCHLINE (1960, 1966 a, 1968), JONES (1969) pour la Mer du Nord et l’Atlantique 
Nord. 
Les travaux entrepris dans ce domaine sont à peu près inexistants en mers chaudes, 
en raison de l’obstacle considérable introduit par les conséquences biologiques de 
l’atténuation des fluctuations climatiques ; les seuls disponibles à ce jour sont ceux de 
PONOMAREVA (1969) sur les Euphausiacés de l’Océan Indien. MAUCHLINE et FISHER 
(1969) constatent qu’on ne possède G . . . aucune évaluation des courbes de croissance pour 
les espèces tropicales... et’ encore moins pour les espèces mésopélagiques capturées en 
trop petits nombres )F. En Méditerranée même, CASANOVA-SOULIER (1968) note que 
4 . . . pratiquement tout reste à faire sur les cycles évolutifs... i) ; toutefois, FRANQUEVILLE 
(1971) a proposé depuis lors quelques schémas sur les cycles des principales espèces 
méditerranéennes. 
Certains auteurs considèrent cependant que l’apparente continuité de la ponte 
en milieu tropical n’est en fait que le résultat du non synchronisme des cycles : au niveau 
de chaque individu, il existe des périodes où la ponte s’interrompt, mais ces périodes ne 
coïncident pas pour tous les organismes de sorte que, sur l’ensemble de la population, 
on observe à toutes les saisons à peu près les mêmes proportions de larves, de jeunes, 
d’adultes et de reproducteurs (GIESE, 1959). PONOMAREVA (1969) propose une intéressante 
interprétation finaliste du processus de reproduction des Euphausiacés de l’Océan Indien : 
les mers tropicales sont pauvres, elles offrent peu de ressources, de sorte que, si la ponte 
avait lieu massivement à la même saison comme en milieu tempéré au moment du 
(( bloom u phytoplanctonique, il s’ensuivrait une disette sévère et une forte mortalité 
pour les larves. Au contraire, si les pontes se répartissent sur toute l’année, chaque 
femelle libérant ses œufs en plusieurs fois, l’utilisation des ressources pourra se faire au 
mieux. L’auteur conclut que ce système rend impossible la détection des périodes de ponte 
en milieu tropical. Bien que certains auteurs (GIESE 1959) pensent que l’on doit pouvoir 
repérer des périodes d’activité plus intense même si la reproduction est continue, on voit 
que la recherche des cycles des organismes planctoniques des mers chaudes se heurte 
à de très grandes difficultés. 
2. CRITIQUE DU MATI?RIEL DISPONIBLE 
On doit distinguer deux sortes de critères à respecter en fonction du but 
recherché : 
LES EU~HAUSIACÊS DU PACIFI~~E. GOUATORIAL ET SUD TROPICAL 121 
2.1. Caractéristiques exuelles des espèces 
Pour déterminer le nombre d’œufs contenus dans l’ovaire mûr des différentes 
espèces (fécondité), pour ‘savoir à partir de quelle taille individuelle la maturation 
ovarienne se produit, etc., il n’est pas nécessaire de connaître le cycle vital, et par 
conséquent, tout échantillon représentatif sera apte à fournir les réponses à ce type 
d’investigations, que l’on pourra donc aborder pour de nombreuses espèces (cf. § 4). 
2.2. Recherche des cycles 
Dans la recherche des cycles biologiques, au contraire, les critères du matériel 
adéquat seront beaucoup plus restrictifs, puisqu’on devra tenir compte, en plus, de 
l’homogénéité des données recueillies, à la fois dans le temps et dans l’espace. 
Nous avons. dit que l’un des problèmes posés par l’étude saisonnière d’une 
population pélagique, était précisément de retrouver cette même population au cours 
des échantillonnages successifs. Il est bien évident en effet que si l’on capture des 
individus de la population A en janvier et d’autres de la population B en mars, aucune 
description cohérente ne sera possible et l’interprétation proposée sera très vrai- 
semblablement erronée. Dans le cas du Pacifique équatorial, les courants sont orientés, 
à quelques détails près qui n’importent pas ici, rigoureusement est-ouest. Il est par 
conséquent indispensable d’effectuer les prélèvements dans ce même sens, de façon 
à couvrir une certaine aire en demeurant constamment bans les mêmes masses d’eau. 
Tout autre trajet de croisière risque d’introduire une grave distorsion des faits. La 
figure 57 schématise ce point important : imaginons une population entraînée vers 
l’ouest, dont la structure d’âge a été étalée par le jeu des .courants, la classe de tailles 
dominante étant de plus en plus élevée vers l’est (situation plausible dans les courants 
équatoriaux). Si on effectue des prélèvements nord-sud (Ier cas), on va observer une sorte 
de G stroboscopie )) accélérant apparemment le cycle : la première croisière enregistre un 
maximum pour la classe de tailles 1,2 ; celle-ci est devenue 1,6 au moment de la seconde 
campagne, mais se trouve alors plus à l’ouest, et c’est la classe 2,0 qui est observée. On en 
concluera de manière erronée que, entre les deux observations, la classe 1,2 est devenue 
2,0, alors qu’en fait elle n’a évolué qu’en 1,6, c’est-à-dire beaucoup plus lentement. Si, 
au contraire, pour la même situation, on réalise des prélèvements dans le sens de 
déplacement des masses d’eau (2e cas), on voit tout de suite que le risque d’erreur se 
trouve considérablement réduit. 
Parmi les croisières du Coriolis, les séries (( Cyclone 11 et ((Bora 1) (nord-sud) se 
rattachent au premier cas, les G Caride 1) (est-ouest) au second ; ce sont donc exclusivement 
ces dernières qui devront être retenues pour la recherche des cycles biologiques. L’utilisa- 
tion de données obtenues au cours de radiales perpendiculaires aux courants n’est 
envisageable que pour l’identification des caractères instantanés (par exemple, pour- 
centage de femelles mûres selon l’âge, nombre d’œufs dans les ovaires, etc.) mais doit être 
absolument rejetée pour l’étude de l’évolution biologique des populations. Le matériel 
disponible pour la recherche des cycles se limite donc à-celui qui provient des croisières 
(( Caride )) 1 à V (135-1550 W sur OO), respectivement centrées sur les dates Ier octobre 
1968, 5 décembre 1968, 22 février 1969, 2 juillet 1969 et 24 septembre 1969. Bien qu’une 
année complète soit couverte, on constate que la fréquence des prélèvements laisse 
beaucoup à désirer, puisque l’intervalle. entre deux séries d’observations consécutives 
varie de 2 à 4 mois. Dans un milieu équatorial où l’on peut s’attendre à des cycles 
rapides, ces conditions, imposées par l’échelle géographique immense du milieu, ne 
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1” Cas : Prélèvemen$ Nord- Sud 














Fig. 57. - Influence du programme de prelèvement 
sur la validité des observations saisonniéres. 
Fig. 57. - Iniluence of the sampling program upon the 
validity of observations devoted to the seasonal evolu- 
tion of the age (size) structures of the populations : in 
the East-West shifting equatorial zone, North-South 
sampling (1st case) results in an artiilcial apparent 



















% % de fi=~ %
Fig. 58. - Répartition en tailles des T. monacantha dans les Echantillons des differentes croisiéres dans le Pacifique 
Equatorial central : pourcentages des differents groupes de tailles (à gauche) et leurs représentativités relatives 
(à droite). 
Fig. 58. - Size structure of the populations of T. monacantha in the samples of successive seasonal cruises in 
the central equatorial Paciflc : - on the left, percentages of the different size groups, relative abundances of 
which are principally determined by the selection of the net. - on the right, the percentage of each size group 
is expressed in terms of its mean annual value. Modal classes become obvious and allow to suggest a possible growth 
curve. 
peuvent être considérées comme satisfaisantes, une évolution importante pouvant passer 
totalement inaperçue entre deux Crois@es successives. 
Dans le domaine méthodologique, outre les imprécisions définies au chapitre 
Méthodes, la modification de certaines techniques des traits risque d’entraîner de 
profonds changements dans la nature des échantillons recueillis. ARON et COLLARD 
(1969) ont montré en particulier qu’un accroissement de la vitesse du filet par rapport 
à l’eau augmente le nombre de gros organismes capturés (diminution de l’évitement) 
et diminue celui des petits (augmentation de l’échappement). Dans la recherche de 
l’évolution saisonnière de la structure d’une population en classes d’âge, on voit que des 
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conclusions erronées peuvent être proposées s’il existe des disparités techniques sensibles 
entre les différentes croisières. 
Ces réserves étant faites, nous avons sélectionné pour cette partie du travail le 
matériel issu de 109 stations des croisières G Caride u 1 à V, toutes pratiquées de nuit. 
Sur ce nombre, 89 ont atteint au moins la profondeur de 550 mètres, tandis que 20 autres, 
comprises entre 250 et 550 m, devront être éliminées en ce qui concerne les espèces 
profondes. Les croisières 0 Caride )j 1 à IV ont couvert la région équatoriale de 135 à 
1550 W, tandis que (( Caride )) V a été effectuée au point fixe à 1400 W et souffre par 
conséquent des limitations reconnues pour les croisières G Cyclone 1) (fig. 57, ler cas). 
Enfin, intervient la question de la représentativité des échantillons, c’est-à-dire 
le nombre de spécimens disponibles pour chaque espèce, qui achève de limiter 
considérablement le nombre de celles dont on peut envisager de rechercher le cycle. 
En effet, on doit tout d’abord éliminer toutes les espèces trop peu abondantes dans la 
zone sélectionnée pour cette partie du travail (espèces à affinités tropicales ou confinées 
au Pacifique est), celles de trop petite taille pour avoir été capturées correctement par 
le IKMT, celles pour lesquelles l’identification des juvéniles n’est pas certaine (confusion 
entre N. gracilis-N. microps et entre S. abbreviafum-S. maximzzm). Parmi celles qui 
restent, la recherche du cyc.le impose la prise en considération de nombreux critères 
(l’établissement des 8 groupes de tailles pour chacune des 5 croisières, aboutit dès le 
départ à la création de 40 catégories), de sorte que seules les espèces représentées par 
un effectif très important pourront supporter cette recherche sans que les nombres 
d’individus composant les différents groupes ne deviennent trop réduits. L’ensemble 
de ces exigences a conduit à ne considérer que 5 espèces parmi les plus abondantes : 
T. fricuspidafa (7 013 spécimens), T. monacanfha (2 031), T. aequalis (2 747), E. diomedae 
(42 740) et N. fenella (1 806), auxquelles nous avons ajouté, en dépit de leurs effectifs 
réduits, deux espèces particulièrement intéressantes en raison de leur habitat profond : 
B. amblyops (347 individus) et N. boopis (318). 
3. EXPOSÉ ET CRITIQUE DES MÉTHODES D’ÉTUDE 
La recherche des cycles biologiques est essentiellement fondée sur l’étude de 
l’évolution saisonnière de la structure des populations en classes d’âges (c’est-à-dire, 
ici, de taihes), et des stades ovariens. 
3.1. Groupes de tailles 
Le principe de leur établissement a été exposé au chapitre Méthodes. Nous 
avons déjà remarqué à ce moment que cette technique, avantageuse pour le traitement 
de récoltes abondantes, ne pouvait prétendre à la même précision que des mesures 
individuelles ; en particulier, l’incertitude qui en découle quant à la position exacte 
des modes interdit d’établir avec rigueur la courbe de croissance de l’espèce et d’en 
définir l’équation. De plus, si la taille des organismes fournit, dans le cas des crustacés, 
une bonne approximation de leur âge, la relation liant ces deux paramètres n’est pas 
rigoureuse : MAUCHLINE (1960) remarque des différences de taille et de poids d’une année 
à l’autre, BARGMANN (1945) considère que la mesure de la taille ne donne qu’une idée 
imprécise de l’âge. Pour ces différentes raisons, il ne pourra être question ici de rechercher 
autre chose que les grandes lignes des cycles, dont, rappelons-le, aucun paramètre n’est 
connu : contrairement à beaucoup d’autres études, qui peuvent ainsi atteindre à plus 
10 
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de rigueur (cf. en particulier GARCIA, PETIT et TROADEC 1970), on n’a donc aucune 
possibilité de se référer à des travaux antérieurs pour choisir entre différentes hypothèses 
qui se révéleraient également plausibles. 
Quoi qu’il en soit, nous disposons, pour chaque croisière, d’histogrammes 
traduisant la répartition en tailles des différentes espèces. Par exemple, la partie gauche de 
la figure 58 schématise les histogrammes de T. monacanfha pour les 5 croisières G Caride 1) 
(CA). On constate immédiatement que, tout au long de l’année, c’est la classe 3,0 qui est 
la plus représentée pour cette espèce ; de CA 1 à CA V, les 5 répartitions apparaissent 
sensiblement identiques, et si l’on se borne à cette présentation des données, on conclut 
qu’aucune évolution saisonnière n’est décelable, que la reproduction est continue et qu’il 
est impossible d’établir une courbe de croissance de l’espèce. La raison de cet état de fait 
est évidente : la sélection opérée par l’engin de récolte en fonction des tailles masque 
complètement les faibles fluctuations saisonnières de la population. Il est donc indis- 
pensable d’éliminer l’influence de la méthodologie, et pour cela il suffit de considérer 
non plus les effectifs absolus, mais les abondances relatives. Ainsi, par exemple, le 
groupe de tailles 2,0 chez T. monacanfha représente au cours des 5 croisières respective- 
ment 7,7 %, 8,5 yo 6,l %, 12,4 o/. et 10,O yo de l’effectif total, soit une moyenne de 
8,9 yo pour l’ensemble de l’année ; pour déterminer si cette classe de tailles subit des 
variations saisonnières appréciables, il est nécessaire de ramener ces pourcentages à leur 
moyenne de 8,9 %. On obtient ainsi, pour les 5 croisières, les abondances relatives 
7,7/8,9 = 87, 8,5/8,9 = 96, 6,1/8,9 = 69, 12,4/8,9 = 139 et 10,0/8,9 = 112 respective- 
ment. En procédant de la même manière pour toutes les classes, on met en évidence 
les éventuelles fluctuations saisonnières de la répartition en tailles, en éliminant 
l’influence de l’engin de récolte (fig. 58, partie droite) : la recherche des. cycles devient 
possible par l’établissement de la filiation des classes modales. 
L’inconvénient majeur de ce procédé est d’attribuer la même fiabilité à toutes 
les données, quels que soient les effectifs réels dont elles proviennent. Ainsi, toujours 
dans le cas de T. monacanfha, les nombres d’individus capturés pour le groupe de tailles 
3,0 au cours des 5 croisières ont été de 409, 223, 108, 115 et 33 ; ces effectifs sont 
suffisamment élevés et peuvent donc être considérés comme représentatifs. Au contraire, 
dans les petites tailles, qui échappent presque en totalité au IKMT, les nombres 
d’organismes collectés seront beaucoup plus faibles : pour le groupe de tailles 0,9 par 
exemple, on a 7, 3, 4, 0 et 0, qui représentent en pourcentage 0,7 %, 0,7 %, 1,8 %, 0 
et 0 de l’effectif total de leurs croisières respectives, soit une moyenne de 0,6 o/. dans les 
récoltes de toute l’année. Ramenées à ce pourcentage moyen, les abondances relatives 
de cette classe s’élèvent à 117, 117, 300, 0 et 0 : plus rien n’indique que ces estimations 
se fondent sur la capture de 14 individus seulement au cours de l’ensemble des prélève- 
ments. Il sera donc nécessaire, dans la confiance à accorder à une valeur relative, de 
faire référence à l’effectif réel dont elle est issue. 
L’estimation de la fiabilité des déductions proposées sera discutée au paragraphe 
Conclusions ( 5 6). 
3.2. Stades ovariens 
L’examen du degré de maturité ovarienne apporte des indications sur l’intensité 
de la ponte aux différentes saisons, c’est-à-dire qu’il permet de recouper les observations 
obtenues par l’étude de la structure de la population en classes d’âge. 
La maturation ovarienne a été séparée en 4 stades, que nous décrirons pour 
une espèce caractéristique, T. pecfinafa (photos E à K). Les différences par rapport à ce 
PLANCHE III 
OVx\IRES DE THYSANOPODA PECTINATA 
3rd and Pi11 Plates : ovaries of Thysanopnda pcclinniu 
E : les 4 stades ovariens A la même échelle. 
E : the four ovarian stages at the snme scale. 
F et G : ovaire au stade IV (détail). 
F nnd G : stage IV (detail). 
PLANCHE IV 
H : stade 1. 
J-I : stage 1. 
. 
J : stade III. 
J : stage III. 
1 : stade II. 
1 : stage II. 
K : stade IV. 
K : stage IV. 
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type seront signalées pour chaque espèce au moment de son étude particulière. La 
photo E représente les 4 stades à la même échelle, et permet de se faire une idée du 
grossissement de l’ovaire. 
Stade I (photo H) : l’ovaire est petit, mince, composé de très nombreux œufs 
transparents, tous de même taille. 
Stade 11 (photo 1) : les œufs du centre de l’ovaire subissent un accroissement, 
tout en gardant leur transparence. Ceux de la périphérie (couche germinale) demeurent 
identiques à ce qu’ils étaient au stade 1. 
Stade IN (photo J) : les œufs du centre continuent à s’accroitre, perdent leur 
transparence, et prennent une forme polygonale du fait de leur tassement. L’ovaire 
apparaît à ce stade comme une masse opaque entourée d’une fine couche germinale de 
petits œufs transparents demeurés au stade 1. 
Stade IV (photo F, G, K) : les plus gros œufs atteignent un volume considérable, 
I en retrouvant une forme subsphérique, tandis que leur cytoplasme devient à nouveau 
transparent. Leur gros noyau opaque est parfaitement visible. Les petits œufs péri- 
phériques qui n’ont pas évolué commencent à se résorber. Très fréquemment ,toute la 
partie thoracique de l’animal apparaît gonflée et translucide. 
Cette classification correspond à peu près à celles des auteurs, à quelques 
variantes près : en particulier, le ret.our à un stade transparent des œufs au stade IV 
est rarement signalé. ZELICKMAN (1958) scinde en deux le stade IV, distinguant le 
moment où quelques œufs sont mûrs (st. IV) et celui où tous le sont (st. V), à l’exception 
des œufs périphériques en cours de résorption ; PONOMAREVA (1963) adopte sensiblement 
la même classification. RUUD (1932) ne reconnaît que 3 stades de maturation, le stade IV 
représentant l’ovaire vide après la ponte ; nous avons considéré cet état comme trop 
difficile à séparer du stade II, ce dernier étant très proche de celui dans lequel se retrouve 
l’ovaire quelques semaines après la ponte. En effet, d’après nos observations, il n’y 
aurait pas retour au stade 1 après la libération des œufs mûrs : toutes les femelles ayant 
été observées à ce stade avaient une taille inférieure à celle des femelles aux stades II, 
III ou IV. On aurait donc la séquence : 
Stade 1 + st. II -+ st. III -f st. IV + ponte + st. II + mort ou nouvelle 
maturation. 
La distinction entre (( stade II )) et <( ovaire vide o se trouve d’autre part consi- 
dérablement facilitée en mers froides ou tempérées, par le fait que ces deux états ne 
coïncident pas dans le temps : on sait que le premier s’observe avant la saison de ponte, 
et le second après. En milieu tropical, la ponte se produisant en toutes saisons, ces deux 
stades coexistent toujours, et ne peuvent être séparés qu’en fonction de leurs carac- 
téristiques propres, qui apparaissent peu différentes. Il est en effet sans doute assez 
facile d’identifier un ovaire vide quelques heures après la ponte, mais en quelques jours 
ou quelques semaines, il reconstitue une structure très proche de celle du stade II, dont 
on ne peut plus le séparer aisément. 
Bien entendu, on observe tous les intermédiaires entre ces quatre étapes typiques, 
de sorte que l’identification d’un stade demeure en partie subjective. C’est pourquoi 
il est très important de grouper les observations concernant une espèce donnée, pour 
éviter qu’une structure ovarienne qui a été décrétée stade III à une croisière ne soit classée 
stade II à la suivante ou inversement : il est indispensable de stocker le matériel et de 
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n’entreprendre l’examen de l’évolution ovarienne d’une espèce que lorsque toute la 
série de prélèvements, annuelle de préférence, peut être étudiée sans interruption dans 
sa totalité. 
4. QUELQUES CARACTÉRISTIQUES SEXUELLES DES PRINCIPALES 
ESPl%ES 
(La plus grande partie de ce travail a été réalisée d’après le matériel des croisiéres (( Cyclone )), 
et les résultats quantitatifs obtenus pourront différer légérement de ceux utilisés pour la recherche 
des cycles (5 5) qui proviennent des croisières ( Caride o). 
4.1. Pécondité 
PONOMAREVA (1963) définit la fécondité d’une espèce par le nombre moyen 
d’œufs contenus dans l’ovaire au stade IV. Ainsi que l’ont fait remarquer plusieurs 
auteurs, on aboutit de cette façon à surestimer sensiblement la fécondité puisque tous 
les œufs ne sont pas pondus, un certain nombre d’entre eux se résorbant en fin de 
maturation. C’est pourquoi MAUCHLINE (1966 a, 1968) propose une autre mesure de la 
fécondité, qui consiste à évaluer le volume global d’œufs pondus (= ovaire au stade IV- 
ovaire vide après ponte) et à déterminer le nombre de ceux-ci en divisant cette valeur 
par le volume moyen d’un œuf mûr. Pour notre part, compte tenu de l’identification 
douteuse du stade 4 ovaire vide j), la technique préconisée par MAUCHLINE nous était 
diffkilement accessible. D’autre part, nous pensons qu’il est assez aisé de distinguer, 
dans l’ovaire au stade IV, les très petits œufs périphériques non évolués, destinés à se 
résorber, des gros œufs très développés qui seront certainement pondus. En comptant 
uniquement ces derniers, on obtient vraisemblablement une bonne estimation de la 
fécondité. 
Le tableau 38 indique pour 11 espèces les nombres d’œufs mûrs dans l’ovaire au 
stade IV, ainsi que le poids de l’ovaire mûr par rapport à celui de l’animal entier. On 
constate tout d’abord que la fécondité de ces espèces tropicales est très faible, puisque le 
nombre d’oeufs maximum est de l’ordre de 80 (E. diomedae, N. tenella) ; toutes les espèces 
du genre Thysanopoda présentent une fécondité très semblable (40 à 54 œufs selon les 
espèces), sauf T. aequulis (24). PONOMAREVA (1969) considère que le petit nombre d’œufs 
pondus par les espèces tropicales constitue une adaptation au milieu, pauvre en nourri- 
ture, mais aussi en prédateurs. Les espèces profondes (N. boopis, B. umblyops) apparais- 
sent particulièrement peu fécondes. Enfin, on remarque (colonne 1, nombres entre 
parenthèses) que les observations se révèlent relativement constantes pour une même 
espèce ; ZELICKMAN (1958) indique que T. ruschii porte en moyenne 398 œufs mûrs, 
mais que ce nombre varie de 83 à 1 185 selon les individus. 
De très nombreux auteurs (ZELICKMAN 1958 ; MAUCHLINE et FISHER 1969 ; 
MCLAREN 1963 et 1965; JENSEN 1958; KOMAKI 1967a; NEMOTO, KAMADA et HARA, 
1972...) ont noté que le nombre d’œu& pondus par une femelle d’une espèce donnée 
augmente considérablement avec la taille de l’animal : ZELICKMAN (1958), par exemple, 
considère qu’une T. ruschii de 28 mm pond trois fois plus d’œufs en moyenne qu’une 
femelle de 22 mm. 11 est probable que la situation se présente de fa$on légèrement 
différente en mers chaudes : en milieu froid, une saison de ponte bien délimitée incite 
tous les individus à pondre à peu près en même temps, par exemple, pour T. ruschii, 
aussi bien les femelles de 2 ans (22 mm) que celles de 3 ans (28 mm), les unes et les autres 
ayant une fécondité en rapport avec leur taille. En milieu chaud au contraire, aucune 
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TABLEAU 38 
Nombre moyen d’oeufs mûrs contenus dans l’ovaire au stade IV (les nombres extrêmes observés 
figurent entre parenthéses) et poids comparatifs de l’animal entier et de l’ovaire au stade IV (poids 
humides, en mg) pour les différentes espéces. Tous les nombres sont des moyennes de 10 mesures 
au moins, sauf pour T. cristata et E. diomedae. 
Espèces 
Nombre moyen Poids de Poids de 
d’œufs mûrs l’animal l’ovaire IV o/. de l’ovair 
dans I’ovaire IV entier (mg) (mg) 
en poids 
T. cristata. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 (20-76) 1 088 
T. tricuspidata.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 (20-82) 97 
T. orientalis. . . . . . : . . . . . . . . . . . . . . 54 (38-74) 302 
T. monaeantha.. . . , . . . . . . . . . . . . . . 54 (32-72) 240 
T. peclinata.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54 (30-82) 369 
T. aequalis.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 (16-31) 55 
N. pexipes.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19 (12-39) 61 
N. boopis........................ 9 (4-12) 155 
B. amblyops. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,5 (l-7) 113 
E. diomedae. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80 (estimé) - 
N. tenella : Nombre moyen d’œufs extérieurs (estimé) : 50 à 80. 
Diamètre moyen d’un œuf extérieur : 0,50 mm. 
96,0 %7 % 
5,3 5,4 % 
28,2 93 % 
22,7 9,s % 
21,4 5,s % 
4,6 3,5 % 
5,I 393 % 
14,2 w % 
93 397 % 
- - 
circonstance impérative n’incite les animaux à pondre à une période particulière, et 
selon toute vraisemblance, ceux-ci ne se reproduisent qu’à partir d’un certain stade de 
développement sensiblement constant. 
Quoi qu’il en soit, les fécondités reportées pour les espèces froides ou tempérées 
s’avèrent très supérieures en général à celles que nous avons observées : 350 œufs mûrs 
dans l’ovaire IV de T. ruschii (ZELICKMAN 1960), 800 cBez E. superbu (MAUCHLINE 
1968) par exemple. Des fécondités très faibles sont par contre relevées pour les espèces 
d’eaux chaudes : 3 à 20 dans le genre Stylocheiron d’après MAUCHLINE et FISHER (1969). 
Cependant, pour une même espèce, les caractéristiques sexuelles peuvent se révéler 
très différentes selon le milieu considéré. Ainsi, VORONINA (1964 b) estime que, 
dans le Pacifique équatorial, l’intensité de la reproduction, pour beaucoup d’espèces 
diminue ConsidérabIement de l’est riche à l’ouest plus pauvre. MAUCHLINE (1968) crédite 
N. flezipes d’une fécondité de 170, alors que nous ne trouvons pour cette espèce, dans 
le milieu plus chaud du Pacifique équatorial, qu’une valeur de 19 ; EINARSSON (1945) 
considère que les cycles d’une même espèce diffèrent aux extrémités chaude et froide de 
son aire de présence ; tel est également l’avis de ALLEN (1966), JENSEN (1958), 
MARGALEF (1967 a). BRINTON (1969) indique que N. dificilis et E. pucificu ont une 
période de reproduction limitée au printemps-été dans la partie subarctique de leurs 
distributions, alors que leur ponte devient pratiquement continue dans l’environnement 
plus constant du Courant de Californie. 
En ce qui concerne l’importance de l’ovaire mûr par rapport à l’ensemble du 
corps, nos données (tabl. 38) indiquent des valeurs comprises entre 5,4 o/. et 9,5 o/. en 
poids ; elles sont donc un peu inférieures aux estimations de MAUCHLINE et FISHER 
(1969) qui se situent entre 8 yo et 12 %. 
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4.2. Seuil de maturité des femelles 
Le tableau 39 indique les pourcentages des stades ovariens en fonction du groupe 
de tailles considéré, pour les différentes espèces. Bien que la précision atteinte, du fait 
de l’adoption de groupes de tailles, soit inférieure à celle qu’eut permise la mesure 
individuelle des organismes, on dispose ici d’une estimation de la maturité des individus 
en fonction de leur âge. On remarquera que tous les stades ovariens n’ont pas été reconnus 
pour toutes les espèces, en particulier le stade 1 (immatures) ne se rencontre souvent que 
TABLEAU 39 
Maturité ovarienne en fonction de la taille. 
Espéces 
Nombre de Groupes 
femelles 
examinées de tailles 
Stades de maturation 
1 II III IV 
T. cristata. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
T. tricuspidafa. . . . . . . . . . . . . . . 
T. orientalis. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
T. monacantha. . . . . . . . . . . . . . . 
T. pecfinata. . . . , . . . . . . . . . . . . . 
T. aequalis. . . . . . . . . . . . . . . . . 
N. boopis.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
E. diomedae. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
N. fenella.. . . . . . . . . . . . . . . . . . , 
E. gibboi@es. . . . . . . . . , . . . . . . . 
N. flexipes.. . . . . . . . . . . . , . . . . . 
B. amblyops.. . . . . . . . . . . . . . . . 
84 395 89 % 9 % 2 % 
590 0 36 % 28 % 36 g 
68 0 8 % 21 % 71 % 
985 2,5 14 y( 48 yo 30 % 
3,0+3,5 0,4 % 42 % 43 % 157 2 
184 3,O 47% 9% 
395 3% 15 % 1: 2 62 g 
356 3,O 17 % 41 % 25 Yo 17 % 
395 3 % 30 % 28 % 38 % 
178 2,5 100 % 0 0 
3,O 63 % 1: yo 24 yo 0 
3,5 3% 25 Yo 59 % 9 % 
678 2,0 - 61 % 18 % 20 % 
2,5+3,0 - 32 % 21 % 45 % 
340 2,5 7; 19 % 35 % 
31 % 
3,0+3,5 0 11 % 29 % 53 % 
4 006 
2,0+2,5 1 
58 % 42% - 
33 % 67% - 
1 077 
2,0’$2,5 1 
75 % 15 % 10 % 
50 % 35 % 15 % 
200 2,0 - 29 % 62 % 10 % 
2,5 - 16 % 64 % 20 % 
3,0 - 40 % 22 % 38 % 
212 2,0 - 55 % 11 % 34 % 
2,5+3,0 - 33 ‘yo 8 y! 59 % 
101 2,0 - 57 % 15 % 29 % 
3,02153,5 1 
17% 4% 79 % 
2% 8% 90 % 
Notes : 1) pour toutes les espéces, les observations ont été faites SUT le matériel des croisières 
u Cyclone )), sauf pour E. gibboides, N. flexipes et B. amblyops qui proviennent de récoltes des 
4 Caride 11. T. cristafa, peu représenté, a été retenu dans toutes les croisiéres. 
2) La somme des pourcentages des quatre stades ovariens est inférieure à 100 % lorsque 
le stade de certaines femelles n’a pu être déterminé. 
3) Pour N. ienella, les pourcentages de la colonne (c stade IV 1) correspondent en fait aux 
femelles portant des œufs extérieurs. 
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chez des animaux d’une taille inférieure à ceux utilisés pour cette analyse. Pour 
E. diomedae, aucun stade IV correspondant à la description type (cf. 9 3.2.) n’a été 
identifié. On notera également que les pourcentages des divers stades se montrent très 
variables selon les espèces. Aucune signification intrinsèque ne doit être attribuée à ce 
fait, qui dépend uniquement de la durée du stade considéré. Il semble, par exemple, 
que la structure ovarienne répondant à notre définition du stade III ait une existence’ 
très courte chez N. flexipes, alors que la forme stade IV, longue chez B. amblyops, 
apparaît très brève chez T. pectinata. 
Ces données seront reprises pour chaque espèce, au moment de leur analyse 
particulière (cf. 5 5). 
4.3. Seuil de fécondation des femelles 
L’estimation du pourcentage de femelles fécondées en fonction de la taille, de 
leur stade ovarien ou de la saison s’établit aisément dans le cas des Euphausiacés, en 
dénombrant celles qui portent un ou plusieurs spermatophores. En milieu tempéré ou 
froid, ou peut ainsi déterminer les périodes de reproduction les plus intenses : ZELICKIMAN 
(1960) observe que, en mer’de Barentz, la fréquence des femelles portant des spermato- 
phores dépend de la saison et non du stade ovarien. En région tropicale ou équatoriale, 
on constate seulement que l’activité sexuelle est à peu près constante tout au long de 
l’année. Le tableau 40 indique les pourcentages de femelles portant des spermatophores, 
dans les différents groupes de tailles, d’après l’ensemble des récoltes des croisières 
(l Cyclone D (89 stations réparties sur 6 mois). On constate que : 
- les stades III et IV (fin de maturation) sont fécondés pratiquement à 100 % 
pour toutes les espèces : cela confirme le caractère continu de la reproduction, toutes 
les femelles mûres étant fécondées, quelle que soit la saison. La recherche des fluctuations 
saisonnières de l’activité sexuelle ne pourra donc être basée que sur la variation du 
pourcentage de reproducteurs (femelles mûres) dans la population, mais non sur l’inten- 
sité de la fécondation ( y0 de femelles portant des spermatophores). 
- le pourcentage de femelles portant des spermatophores se montre très élevé 
(70 à 99 %) dès le début de la maturation ovarienne (stade II), alors que le nombre de 
femelles immatures (stade 1) fécondées demeure très faible. Cela implique : 
* que l’attraction sexuelle est liée au développement ovarien, et se manifeste 
dès le début de la maturation, ou bien que les possibilités de fixation du spermatophore 
(structure du thelycum) ne se réalisent qu’à ce moment. 
* que les spermatozoïdes conservent très longtemps leur pouvoir fécondant, 
la fertilisation des ovules ne se produisant que plusieurs semaines après la fixation du 
spermatophore (BARGMANN 1937 et 1945; ZELICKMAN 1958; MAUCHLINE et FISHER 
1969). 
- dans la plupart des cas, la proportion de femelles fécondées, qui augmente avec 
la maturité ovarienne, s’accroît également avec l’âge de la femelle : pour un même stade 
ovarien, le pourcentage de femelles portant un spermatophore est plus élevé pour les 
plus âgées. 
4.4. Remarques sur le Sex Ratio 
La plupart des auteurs ayant travaillé sur la biologie des crustacés pélagiques 
considèrent que les fluctuations du Sex Ratio apparaissent sans rapports précis avec 
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TABLEAU 40 
Seuil de fécondation : Dourcentages de femelles Dortant des SDermatoDhores. en fonction de leur 
taille et de leur stade ovarien (d’après les ckisiéres i Cyclo& ))). 
Espéces Groupes de tailles st. 1 St. II St. III St. IV Moyenne 
3,5 0 % 66 yo 100 y0 10 % 
T. cristafa ( l ). . . - . . . . 75 % 100 % 107% . . . . . . . E’i 92 % . . - Moyénne 0 y0 100 78 %  100 y0 100 cg 70 100 - % 
2,5 17 % 
T. tricuspidata. . I 
83 % 96 % 96 % 79 % 
. . . . . . . . . . . . . 
1 
3,0+3,5 - 98 % 99 % 100 % 99 % 
Moyenne 17 % 87 % 97 % 98% - 
* 3,0 0% 
orientalis.. . . . 
33 % 100 % 100 % 
T. 
22 % 
. . . . . . . . . . . . . 
l 
3,5 0 y0 88 % 100 yo 100 cg 98 % 
Moyenne 0 y0 73 yo 100 y0 100 cg - 
I 
3,O 0% 99 % 100 % 100 % 83 % 
T. monacantha.. . . , . . . . . . . . . . 
1 
3,5 0 y0 100 % 100 % 100 cg 97 % 
Moyenne 0 y0 99 % 100 % 100 yo - 
2,5 0% - 
T. pectinata.. . . . 14 % 1 . . . . . . 78 % 4; 2 . . . . . . 1 i’: 100% . 
Moykne 50 9 y0 % 95 0 % 98 % 100 % S 96 - % 
2,o - 99 % 99 % 100 % 99 % 
T. aequalis. . . . . . . . . . . . . . . . . . . i 2,5+3,0 - 99 % 100 % 100 cg 99 % 
Moyenne 99 yo - 99 yo 100 % - 
N. boopis.. . . . . . 
81 % 91 % 100 % 84 % 




53 % 88 % 100 % 85 % 
70 % 90 % 100 % - 
136 0 % 88 % 94 % 100 o/& 90 % 
E. diomedae.. . . . . . . . . . . . . . . . . l 2,0+2,5 - 100 % 100 yo 100 % 100 % 
Moyenne 0 y0 90 % 94 % 100 yo 91 % 
(*) Effectifs très faibles. 
les phases du cycle et s’avèrent, de ce fait, très difficiles à interpréter (PONOMAREVA 
1963 ; OMORI 1969 ; BURUKOVSKIY 1967). En théorie, on devrait constater une chute du 
Sex Ratio (mortalité des mâles) après la fécondation, une remontée (mortalité des 
femelles) après la ponte (MAUCHLINE 1960 ; PONOMAREVA 1968 ; MAUCHLINE et FISHER 
1969) ; dans la pratique, ce schéma s’observe rarement. 
Nos données, issues des récoltes des croisières (( Cyclone )), sont reportées dans 
le tableau 41. On constate que le Sex Ratio (rapport mâles/femelles) décroît systématique- 
ment des petites vers les grandes tailles, sauf pour T. pectinata chez qui aucune évolution 
n’est sensible. On peut en conclure : 
- que les femelles atteignent une taille supérieure à celle des mâles (remarquons 
néanmoins que notre système de mesure des tailles accentue cette caractéristique, les 
femelles mûres présentant fréquemment un gonflement de la région thoracique qui les 
classe dans un groupe de tailles supérieur aux mâles de même longueur) 
- que le Sex Ratio observé dans une série d’échantillons dépendra de la gamme 
des tailles récoltées : pour les espèces de petite taille dont on ne collecte que les plus 
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TABLEAU 41 






de tailles Mâles Femelles 
1 
325 54 % 46 % 
T. cristata.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 197 590 78 % 22 % 
68 25 % 75 % 
T. tricuspidata.. . . . . . . . . . . . . . . . 
l 
1 935 2,5 51% 49 % 
3,0+3,5 34 % 66 % 
T. orienfalis. . . . . . . . . . . . . , . . . . . 
l 
384 3,O 70 % 30 % 
375 22 % 78 % 
T. monacaniha.. . . . . . . . . . . . . . . . 
I 
692 390 57 % 43 % 
395 37 % 63 % 
2,5 52 % 48 % 
X. pectinaia.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
l 
378 3,O 57 % 43 % 
3,5 51 % .49 yo 
X. aequalis.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
l 
1 073 53 45 % 55 % 2,5+3,0 8 % 92 % 
N. boopis.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . ./ 490 2,5 46 % 54 % 
3,0-t-3,5 6 % 94 % 
E. diomedae.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 
l 
4 754 176 17 % 83 % 
2,O-t2,5 1 % 99 % 
N. tenella. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
l 
1 117 133 4% 96 y; 
2,0+2,5 1% 99 % 
l 
2,o 52 744 48 % 
E. gibboides.. . . . . . . . . . . . . . . . . . 365 2,5 48 % 52 Yo 
370 29 5% 71 % 
N. flexipes. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
l 
457 2,0 63 % 37 % 
2,5 +3,0 45 % 55 % 
B. amblyops.. . . . . . . , . . . . . . . . . . 
1 
w 53 % 47 y’0 
155 
3,02153,5 
37 % 63 % 
20 % 80 % 
gros individus, le pourcentage de femelles sera très élevé (E. diomedae, N. fenella) ; 
pour celles de grande taille au contraire, dont tous les adultes auront été échantillonnés, 
le Sex Ratio sera à peu près équilibré (T. crisfafa, T. fricuspidafa, T. orienta&, T. 
monacanfha...). 
4.5. Distributions verticales différentielles des sexes et des stades ovariens 
Il est particulièrement important de déceler d’éventuelles différences de répartition 
verticale des individus en fonction de leur sexe ou de leur maturité sexuelle, cette 
connaissance permettant seule de comprendre la distribution d’une espèce dont les divers 
constituants subissent des dérives différentes. Dans le Pacifique équatorial notamment, 
la stratification de courants opposés provoque un étalement des populations qui n’est 
que le reflet des déplacements imposés aux organismes en fonction de leur immersion 
moyenne (ROGER 1967 c). Une situation du même type a été décrite à plusieurs reprises 
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pour E. superba dans l’Antarctique (FRASER 1936 ; BURUKOVSKIY 1967 ; ORR et 
MARSHALL 1969) ; PONOMAREVA (1963) considère que les reproducteurs cessent de 
migrer vers la surface, tandis que les stades larvaires et juvéniles demeurent superficiels ; 
MARGALEF (1967 a) admet que les espèces pélagiques utilisent les courants pour se 
déplacer horizontalement, en fonction de la phase du cycle à laquelle se trouvent les 
individus. 
Les données dont nous disposons ne permettent malheureusement pas d’étudier 
en détail cette question : les récoltes du filet fermant OMORI, seules suffisamment 
précises, fournissent des effectifs beaucoup trop réduits pour qu’on puisse les fractionner 
en plusieurs catégories (sexes et stades ovariens). Pour le moment, nous remarquerons 
seulement que les deux constatations que nous avons faites précédemment : d’une part 
une immersion moyenne croissant avec l’âge des organismes (chap. IV 8 3.6), d’autre part 
un pourcentage de femelles mûres plus élevé dans les grandes tailles (chap. VI § 4.2), 
impliquent la probabilité d’une répartition verticale moyenne plus superficielle pour 
les individus immatures que pour les reproducteurs. 
5. RECHERCHE§ SUR LES CYCLES. 
Ainsi qu’il a été dit au 5 3, nous rechercherons, à partir des données des croisières 
(( Caride )), si la distribution saisonnière des groupes de tailles, corroborée par celle des 
stades ovariens, fait apparaftre des classes dominantes dont on peut suivre l’évolution 
dans le temps. Dans l’affirmative, on pourra, d’une part, en déduire les périodes de 
reproduction les plus intenses, d’autre part, obtenir une première approximation des 
courbes de croissance des espèces. Préalablement, les caractéristiques propres à chaque 
espèce seront rappelées (seuil de maturité et de fécondation) ou décrites (stades ovariens 
dans la mesure où ils diffèrent du schéma type déjà proposé). 
Comme nous l’avons déjà fait remarquer, on ne dispose, pour les Euphausiacés 
tropicaux ou équatoriaux pélagiques, d’aucune hypothèse a priori, de sorte qu’il sera 
à peu près impossible de choisir entre deux manières différentes de relier entre elles les 
classes modales. Cet état de fait nous a conduit à procéder de la manière suivante : on 
recherche quelle espèce présente la situation la moins confuse et on en établit la courbe 
de croissance probable ; on utilise ensuite cette estimation comme référence, pour 
décider .par analogie des choix qui se poseraient dans les autres cas, en admettant qu’il 
serait peu vraisemblable que des espèces appartenant à une famille homogène comme 
celle des Euphausiacés, et occupant le même biotope, présentent des cycles fondamentale- 
ment différents. En fonction de ces considérations, nous avons choisi T. fricuspidafa 
comme espèce type et c’est par la recherche de son cycle que nous commencerons ; 
le détail du processus suivi ne sera décrit que pour cette espèce, les autres étant traitées 
selon les mêmes techniques. 
5.1. Thysanopoda tricuspidata 
5.1.1. NOTES PRÉLIMINAIRES 
7 013 individus de cette espèce, classés en groupes de tailles, ont été identifiés 
dans le matériel des 109 stations retenues. Sur ce nombre, 6 055 appartenant aux groupes 
de tailles 3,5/3,0/2,5 ont été analysés pour établir l’évolution des stades ovariens. On 
n’a pas observé chez cette espèce de stade IV très évolués ; le stade le plus avancé ne 
comporte que quelques gros œufs translucides au milieu d’une majorité d’autres encore 
LES EUPHAUSIACl% DU PACIFIQUE ÉQUATORIAL ET SUD TROPICAL 133 
complètement opaques. Les stades 1, II et III apparaissent conformes à la description 
type, donnée précédemment. On constate en effet dans le tableau 39 que Ia proportion 
des stades IV demeure très faible. Sur l’ensemble du cycle, 37 y0 des femelles de 26 
à 30 mm de longueur sont mûres ou en fin de maturation (stades III et IV), ce pour- 
centage s’élevant à 58 o/. pour les femelles de plus de 30 mm ; pratiquemént toutes les 
femelles (96 % à 100 %) p arvenues à ces stades sont fécondées (cf. tabl. 40). Les effectifs, 
pourcentages, et représentativités moyennes des groupes de tailles au cours de l’année 
sont reportés dans le tableau 42 ; le tableau 43 rend compte de l’évolution des stades 
ovariens et du Sex Ratio. 
TABLEAU 42 
Effectifs, pourcentages et représentativités relatives ( y0 de ÏE ‘$&) des classes d’âge (tailles) de 
T. fricuspidata dans le Pacifique équatorial central. 
koisiéres 
Tailles 3.5 3.0 2.5 2.0 1.6 1.2 0.9 0.7 Total 
--~~~~-~~ 
186 1 642 2 340 485 101 
3,9 yo 34,2 % 48,8 yo 10,l y0 2,l % O$h O,:o, 0,l :h 
4 796 
- 
279 94 100 160 62. 36 20 17 - 






















1,3 % 34241% 432706 
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_ TABLEAU 43 
T. fricuspidala: Sex Ratio et stades ovariens (Groupes de t.ailles 2,5/3,0/3,5). 
Croisiéres 9 11 9 III ?IV Sex Ratio 
CA. 1 (oct.). ................. 41 % 27 % 31% 0,86 
CA. II (déc.). ................. 41 yo 42 % 17 % 1,04 
CA. III (fév.). ................. 39 % 29 % 32. yo 1,lO 
CA. IV (juill.). ................ 77 % 15 % 1,42 
CA. V (sept.). ................ 27% 41 % 0,97 
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Fig. 59. - &olution saisonniére de la structure d’âge (tailles) de la population de 7’. fricuspidafa dans le Pacifique 
Equatorial central, et filiation suggérée des classes modales. I - - Ponte. 
Fig. 59. - Seasonal age (size) structure of T. fricuspidafa populations in the central equatorial Pacifie, and suggested 
evolution of modal classes. - - - : period of maximum spawning activity. 
5.1.2. RECHERCHE DU CYCLE 
Nous avons précédemment exposé (cf. fig. 58) la méthode utilisée pour mettre en 
évidence d’éventuelles fluctuations des pourcentages respectifs des diverses classes 
d’âge ; en procédant de la même manière, on peut représenter à partir des données du 
tableau 42, l’évolution saisonnière de la structure d’âge de la population, en ne faisant 
figurer que la représentativité relative des différentes tailles au cours des 5 séries de 
prélèvements. En reliant entre eux les maxima observés (la fiabilité de cette opération 
sera discutée aux 5 5.1.3 et 6), on obtient une image de la croissance des classes domi- 
nantes (fig. 59) à partir de laquelle le cycle de l’espèce peut se décrire de la manière 
suivante : 
- début octobre 1968, on observe un pic d’adultes de très grande taille (3,5), 
dans lequel les femelles sont mûres (31 yo de stade IV). On peut donc penser qu’une ponte 
est imminente, ou en cours depuis peu puisqu’on n’observe pas encore de jeunes (peu 
de 0,7-0,9). On note également la présence d’une génération intermédiaire (taille 2,0), 
- début décembre 1968, un maximum de jeunes (0,7-0,9) confirme qu’une ponte 
a bien eu lieu en octobre-novembre. Cette activité reproductrice est maintenant très 
ralentie, le stock d’adultes, dans lequel on remarque en outre le faible pourcentage de 
femelles mûres (17 yo au stade IV), ayant beaucoup diminué. La génération inter- 
médiaire présente un mode à la taille 2,5. 
- fin février 1969, les deux générations observées à la précédente croisière ont 
déplacé leur classe modale en 1,2/1,6 et en 3,0 respectivement. Bien que ce dernier mode 
soit peu marqué, le nombre total des reproducteurs {tailles 3,0 et 3,5) apparaît assez 
important, et de plus la proportion de femelles mûres y est élevée (32 yo de stade IV) ; 
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l’accession de cette génération d’individus à l’état de reproducteurs permet de prévoir 
une recrudescence relativement prochaine de la ponte (avril). 
- début juillet 1969, les plus petites tailles observées sont les 0,9-1,2, qui 
représentent très vraisemblablement la nouvelle génération issue de la ponte d’avril. 
La faiblesse du stock de reproducteurs (la classe modale la plus élevée n’est qu’à 2,5) 
et le nombre restreint de femelles mûres (7 o/. de stade IV) indiquent une activité de ponte 
ralentie. 
- fin septembre 1969 au contraire, une très forte proportion d’adultes (3,0) 
dont les femelles sont mûres (32 yo de stade IV) annonce la reprise prochaine d’une 
intense activité de reproduction. Par ailleurs, l’absence des petites tailles permet de 
penser qu’aucune ponte importante n’a eu lieu depuis avril. 
5.1.3. REMARQUES SUR LE CYCLE DE T. tricuspidata 
Le cycle tel que nous venons de le décrire est déduit de l’analyse de la figure 59, 
dont la fiabilité repose sur deux postulats : 
- les modes observés sont réels, et ne proviennent pas de fluctuations aberrantes 
de l’échantillonnage. 
- une même population a été prospectée au cours des cinq croisièr& (fait 
probable dans les courants équatoriaux) et par conséquent ces modes, constituant 
une filiation, peuvent être reliés entre eux. 
Ceci étant! on constate qu’il n’existe que deux possibiIités : 
- ou bien la filiation réelle est celle schématisée sur la figure 59 
- ou bien le cycle est très rapide, et les classes modales observées à une croisière 
se trouvent déjà remplacées par celles d’une autre génération à la campagne suivante. 
La seconde alternative supposerait un cycle entièrement bouclé (de l’éclosion à 
la mort) en 6 mois environ ce qui paraît très bref ; nous admettrons donc que le cycle tel 
que schématisé sur la figure 59 représente la situation la plus probable, sans pour autant 
rejeter entièrement l’hypothèse d’un cycle deux fois plus bref, que l’espacement des 
observations ne permettrait pas de mettre en évidence. 
Les valeurs du Sex Ratio, reportées dans le tableau 43, n’apparaissent pas très 
démonstratives. On note tout au plus que la proportion de mâles est au plus bas lorsque 
la ponte est en cours (CA. 1 = octobre 1968 : S.R. = 0,86) ou imminente (CA. V = 
septembre 1969 : S.R. = 0,97) ; elle est au contraire plus élevée lorsque la ponte est encore 
éloignée (CA. III = février 1969 : S.R. = 1,lO) ou que l’activité reproductrice se ralentit 
(CA. II = décembre 1968 : S.R. = 1,04 ; CA. IV = juillet 1969 : S.R. = 1,42). 
Au point de vue distribution longitudinale des tailles, on peut s’attendre, dans un 
milieu très stratifié où se superposent des courants de sens contraires, à un étalement de 
la population par classes d’âges, si celles-ci n’ont pas la même immersion moyenne. On 
constate en effet une tendance systématique des plus grandes (3,0-3,5) et des plus petites 
tailles (0,7-0,9-1,2-l ,6) à se grouper à l’est de la région (vers 1400 W), qui apparaît ainsi 
comme la zone où la reproduction s’effectue PréférentieIIement ; les tailles intermédiaires 
(2,0/2,5) par contre, tendent à s’étaler vers l’ouest. La figure 60 schématise la répartition 
longitudinale des classes modales. On voit une fois de plus pourquoi des préIèvements . 
perpendiculaires aux courants sont absolument inadaptés à la recherche des cycles ; 
des croisières nord-sud sur 1500 W par exemple n’eussent permis aucune estimation de 
l’évolution des classes d’âge dans le temps. 
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5.1.4. CONCLUSIONS SUR LE CYCLE DE T. fricuspidafa ET ÉVALUATION DE LA COURBE 
DE CROISSANCE 
On observe donc une période de ponte très active d’octobre à avril, avec cependant 
un ralentissement sensible en janvier-février ; au contraire, l’activité reproductrice 
semble très réduite de mai à septembre. Le raccordement annuel des cycles se fait 
remarquablement bien, puisque les situations observées en octobre 1968 (CA. 1) et en 
septembre 1969 (CA. V) apparaissent très semblables. Remarquons que les périodes de 
ponte les plus intenses se situent à la fin des saisons de production primaire maximale, 
telles que définies par OWEN et ZEITZSCHEL (1970) : août-septembre et février-mars. 
Bien qu’il soit impossible de déterminer ici s’il s’agit ou non d’une coïncidence sans 
signification, notons qu’un tel synchronisme a fréquemment été signalé (EINARSSON 
1945, ZELICKMAN 1960, PONOMAREVA 1963). En rappelant les réserves déjà faites quant 
à la fiabilité de la situation observée, on peut proposer pour T. fricuspidafa les caractères 
suivants : 
- ponte vers 1 an, suivie de mort à délai relativement bref, de sorte que la durée 
de vie serait de l’ordre de 13 à 14 mois pour les femelles ; à en juger par le petit nombre 
de mâles atteignant les plus grandes tailles (cf. tabl. 41), la durée de vie de ceux-ci ne 
devrait guère excéder 12 mois. 
- l’âge des groupes de tailles, ainsi que les équivalences longueur et poids, 
figurent dans le tableau 44. 
TABLEAU 44 
Croissance de X. tricuspidata 





























On peut en déduire directement la courbe de croissance approchée de l’espèce (fig. 61). 
En admettant un accroissement en longueur sensiblement linéaire en fonction du temps, 
la croissance moyenne de T. fricuspidafa serait de 2 mm/mois environ. 
5.2. Thysanopoda monacantha 
5.2.1. NOTES PRÉLIMINAIRES 
Pour l’ensemble des 109 stations retenues, le nombre d’individus de cette espèce 
s’élève à 2 031 organismes répartis en 8 groupes de tailles (0,7 à 3,5). Les tailles 3,0 
à 3,5 (adultes), seules considérées pour l’étude de l’évolution des stades ovariens et du 
Sex Ratio sont représentées par 1425 spécimens. Les stades ovariens observés corres- 










Fig. 60. - Distributions IongitudinaIes des classes de Fig. 61. - Croissance estimée de 5”. fricuspidafa dans 
tailles modales chez T. fricuspidafa dans le Pacifique le Pacifique équatorial central (0 : en longueur ; * : en 
équatorial central et déplacements suggérés. poids). 
Fig. 60. - East-West distribution of modal size classes Fig. 61. - Estimated growth of T. fricuspidafa in the 
of T. fricnspidafa in the central equatorial Pacifie, and central equatorial Pacifk (0 : length. * : wet weight) 
suggested shifting. (Longevity approx. 13 months). 
pondent au schéma type décrit au paragraphe 3.2. Le tableau 39 indique que, en 
moyenne, 42 o/. des femelles ayant une longueur de 30 à 35 mm sont mûres ou en fin 
de maturation ovarienne (stade III et IV) ; ce pourcentage s’élève à 66 yo pour les 
femelles d’une longueur supérieure à 35 mm. D’apres le tableau 40, on constate que 
83 yo des femelles de 30 à 35 mm, et 97 yo de celles de plus de 35 mm portent un ou 
plusieurs spermatophores, les seules non fécondées étant les immatures. Les effectifs, 
pourcentages et représentativités relatives des classes d’âge sont rassemblés dans le 
tableau 45 ; le tableau 46 indique la distribution annuelle des stades ovariens et du 
Sex Ratio. 
5.2.2. RECHERCHE DU CYCLE 
En procédant de la même manière que pour T. tricuspidata, on peut établir, à 
partir des données du tableau 45, un schéma de l’évolution dans le temps des classes 
modales (fig. 62). L’analyse de cette représentation conduit à décrire le cycle probable 
de l’espèce de la manière suivante : 
- début octobre 1968, on note un maximum d’adultes de très grande taille 
(3,5) dans lequel les femelles se trouvent au stade ovarien IV : selon toute vraisemblance, 
une ponte est en cours. On constate également la présence d’un pic de très jeunes (0,7 
et 0,9) indiquant qu’une activité de ponte importante a eu lieu quelques semaines 
auparavant. Nous pouvons donc conclure ‘que septembre et octobre 1968 constituent 
des périodes de ponte active. On remarque en outre la présence d’une génération inter- 
médiaire (groupe de tailles 1,6) 
- début décembre 1968, la situation observée suggère une activité de ponte 
ralentie : les plus gros spécimens (3,0), d’origine incertaine, ne sont pas mûrs (st. II) 
et ne pondront sans doute que fin décembre-début janvier. Les plus petits individus sont 
les 0,9-1,2 provenant des 0,7-0,9 d’octobre ; les 2,0-2,5 dérivent peut être des 1,6 de la 
précédente campagne, mais cette filiation n’est pas évidente. 
- fin février 1969, la présence d’un pic de 0,9 signale qu’un maximum de ponte 
a bien eu lieu en janvier, ainsi que la situation décrite à CA. II le laissait prévoir. Les 
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TABLEAU 45 
Effectifs, pourcentages et représentativités relatives ( y0 de iii %) des classes d’âge (tailles) de 
T. monacantha dans le Pacifique équatorial central. 
koisières 
Taillez 3.5 1 3.0 1 2.5 [ 2.0 ( 1.6 / 1.2 1 il.9 cj.7 
l 
Total 











CA. V Nb. 
(sept.) % % m % 
Total.. . . . Nb. 
% Ïfi 
n 1 034 
- 
- 
19,9 y& 48,s yo 19,0 y0 8,5 yo 2,0 y0 
87 106 117 96 50 
59 
108 27 25,9 % 47,4 yo 11,s % 6,:4% 6 ;!, 
113 103 72 69 i65’ 
21 115 
8,7 %’ 47,5 yo 24,?9% 12 340% 
38 103 150 i39 
4 51; 
i13O 
























T. monacantha: Sex Ratio et stades ovariens (groupes de tailles 3,0 et 3,5). 
Croisières ? II 9 III ? IV Sex Ratio 
CA. 1 (oct.). ................. 42 % 24 % 34 % 0,74 
CA. II (déc.). ................. 52 5% 23 % 24 % 0,90 
CA. III (fév.). ................. 35 % 20 % 45 % l,oo 
CA. IV (juill.). ................ 41 % 35 % 24 % 0,96 
CA. V (sept.). ................ 44 % 30 % 26 % 0,93 
plus grandes tailles (3,0-3,5) sont dkjà sexuellement mûres (st. IV), annonçant une 
recrudescence prochaine de la ponte (mars). Les 1,6 proviennent des 0,9-1,2 de décembre. 
- début juillet 1969, l’absence de jeunes (0,7-0,9) permet de penser qu’aucune 
intensification de la ponte ne s’est produite récemment : le plus petit groupe de tailles 
(1,2), provient selon toute vraisemblance de la ponte de mars annoncée précédemment. 
Les plus gros organismes ne sont pas encore mûrs (st. III), indiquant que le prochain 
maximum de ponte n’est pas imminent. 
- fin septembre 1969, on remarque une absence de toutes les tailles inférieures 
à 2,0, traduisant l’éloignement de la dernière ponte importante, qui remonte à mars. 
Il est possible qu’une ponte ait cependant eu lieu quelques semaines auparavant, mais 
les larves et juvéniles qui en sont issus, plus petits que les 0,7, n’ont pas été retenus par 
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Fig. 62. - l%volution saisonniere de la structure d’âge (tailles) de la population de T. monacanfha dans le Pacifique 
équatorial central, et filiation suggéree des classes modales. I - I Ponte. 
Fig. 62. - Seasonal age (size) structure of 2’. monacantha populations in the central equatorial Paciflc, and suggested 
evolution of modal classes. 
notre chalut. Il est également possible que la ponte des plus gros spécimens ne se soit 
pas encore effectuée et n’aie lieu qu’en octobre, bien que ces individus ne soient pas 
encore mûrs pour la plupart d’entre eux. Quoi qu’il en soit, par la présence d’un maximum 
d’organismes de grande taille (3,0-35) aptes à se reproduire, septembre-octobre 1969 se 
révèlent être une période de ponte, en cours ou imminente, comme l’étaient ces mêmes 
mois en 1968. 11 faut cependant rappeler que la situation de septembre 1969 ne nous est 
connue que par des prélèvements effectués en un seul point, puisque (( Caride 1) V a été 
réalisée au point fixe à 1400 W, sans la couverture est-ouest obtenue au cours des autres 
croisières. Nous nous trouvons donc dans le ler cas de la figure 57, et un doute subsiste 
quant à la représentativité de la population échantillonnée : il est fort possible que des 
jeunes (0,7-0,9) soient déjà issus d’une ponte ayant eu lieu en août-septembre, mais qu’ils 
se soient situés plus à l’ouest ou plus à l’est. 
5.2.3. REMARQUES SUR LE CYCLE DE T. monacantha 
L’analogie avec le cycle de T. tricuspidata apparaît très grande, tant en ce qui 
concerne la vitesse de croissance que les périodes de ponte. Ici encore, compte tenu de 
l’espacement des croisières, on ne peut toutefois rejeter catégoriquement l’hypothèse d’un 
cycle très rapide (6 mois) dont les classes modales observées ne seraient qu’une image 
(< ralentie D par un phénomène de stroboscopie. 
Les variations du Sex Ratio (cf. tabl. 46) sont assez confuses. On remarque 
toutefois que le rapport mâles/femelles, en ce qui concerne les reproducteurs (tailles 
3,0 et 3,5) s’élève à 0,74 en octobre 1968, période à laquelle une ponte est largement en 
cours ; pour les autres croisières, qui précèdent toutes une période de recrudescence de 
la ponte, le Sex Ratio s’établit à 0,90/1,00/0,96/0,93. Ce fait, sans être flagrant, suggère 
néanmoins que la mortalité des mâles s’accentue après la fécondation. 
11 
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Comme pour l’espèce précédente, on note une tendance des diverses classes d’âges 
à se répartir de manière différente en longitude. On constate en effet, par exemple dans 
le cas de la génération issue de la ponte de septembre 1968, que les 0,7-0,9 se situent 
surtout à l’est (135-1420 W) ; en décembre 1968, les 0,9-1,2 qui en proviennent se trouvent 
en majorité au centre (142-1470 W) et à l’ouest (147-1550 W) ; en juillet 1969, évolués en 
2,0/2,5/3,0, ils tendent à regagner la région est, oh se produira la nouvelle ponte. 
5.2.4. CONCLUSIONS SUR LE CYCLE DE T. ~monacantha ET ESTIMATION DE LA CROISSANCE 
Dans le Pacifique équatorial central, cette espèce semble donc avoir deux périodes 
de ponte particulièrement intense (il est bien entendu que la ponte se produit toute 
l’année, mais à un rythme plus ou moins élevé) : septembre-octobre et janvier-mars, 
séparées par un ralentissement en novembre-décembre. On observe au contraire une 
longue période d’activité reproductrice moins intense d’avril à août. Le raccordement 
annuel est très net aux deux extrémités de la série d’observations, puisqu’on retrouve, 
en septembre-octobre 1969, une situation proche de celle décrite en septembre-octobre 
1968 (ponte en cours ou imminente), avec peut être un léger retard de 1969 sur 1968. 
En considérant la génération issue de la ponte de septembre-octobre 1968, on obtient 
pour T. monacantha les caractéristiques suivantes : 
- la ponte aurait lieu vers 1 an, 
- les animaux meurent sans doute peu après, les tailles 3,5 disparaissant après 
la ponte. La durée de vie serait de l’ordre de 15 mois pour les femelles, sans doute guère 
plus de 12 mois pour les mâles. 
- la croissance en longueur des individus se révèle sensiblement rectiligne 
(fig. 63) et s’élève à 2 mm par mois en moyenne. L’âge des différents groupes de tailles 
s’établirait tel que figuré dans le tableau 47. 
TABLEAU 47 
Croissance de T. monacantha 
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La croissance linéaire en taille implique un accroissement en poids (fig. 63) de 
type exponentiel (A p/p = Cte). A partir des équivalences groupe de tailles /longueur/ 
poids (cf. tabl. 4), on obtient en effet : 




= 0,31 - 2 et 3,5 - 
6 ZZZ---- 
27 
= 0,22 - 3,5 et 6 - 
13 =- 
47 
= 0,28 - 6 et 8 - 
16 ZZZ---- = 80 0,20 - 8 et 10,5 - 
48 =-= 0,32 - 150 10,5 et 12,5 - 
60 =-= 0,25 - 12,5 et 14 - 240 
On peut donc considérer que, jusqu’à 2 mois environ, l’animal double son poids chaque 
mois ; ensuite, pendant tout le reste de sa vie, il gagne environ 114 de son poids chaque 
mois (A p/p # Cte. Y’+ 0,25). 
5.3. Thysanopoda aequalis 
5.3.1. NOTES PRÉLIMINAIRES 
Au total, 2 747 individus de cette espèce sont disponibles, dont 1 033 pour 
l’établissement des stades ovariens et du Sex Ratio (tailles.2,0 et 2,5). Les stades ovariens 
correspondent sensiblement au type décrit au 5 3.2. On a toutefois observé fréquemment 
des œufs très évolués qui n’étaient pas translucides, de sorte que ce dernier caractère ne 
semble pas constituer, pour cette espèce, un critère constant de maturité. 
D’après les tableaux 39 et 40, on constate que, en moyenne sur l’ensemble du 
cycle, 38 o/. des femelles de 18 à 20 mm se trouvent en fin de maturation ovarienne 
(st. III et IV), cette proportion s’élevant à 69 o/. pour les femelles de plus de 20 mm de 
long ; toutes portent des spermatophores. Le tableau 48 rassemble ‘les données con- 
cernant la représentativité relative des groupes de tailles ; celles qui se rapportent aux 
stades ovariens et au Sex Ratio sont groupées dans le tableau 49. 
5.3.2. RECHERCHE DU CYCLE 
La figure 64 traduit les données disponibles. On y observe une situation moins 
claire que pour les espèces précédentes ; en particulier, on voit mal comment la structure 
constatée en décembre 1968 peut être issue de celle de septembre (on pouvait d’ailleurs 
remarquer déjà un certain hiatus entre (( Caride )) 1 et (( Caride )) II pour T. monacantha). 
Les principaux faits sont les suivants : 
- début octobre 1968, on note principalement la présence d’une proportion 
importante de reproducteurs (tailles 2,0 et 2,5), dont les femelles sont en grande partie 
parvenues au terme de leur maturation (43 yo de stade IV). Une ponte active est donc 
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TABLEAU 48 
Effectifs, pourcentages et représentativités relatives ( yo de Fiï %) des classes d’âges (tailles) de 
T. aequalis dans le Pacifique équatorial central. 
:roisiéres Tailles 2 5 > 290 116 13 (49 0,7 Total 
CA. 1 Nb. 
89 544 597 198 121 12 1 561 







140 172 32 
49O 33,3 % 41,0 % 
14,Yyo 
7,6 % 1,7 
;. 4”” 
105 1 4 99 88 155 - 
CA. III Nb. 
(fév.) %2% 
4,k9y 29Yy 
129 64 80 
92O ‘94 O 30,6 yo 15,2 yo 19,0 yo 1,o 
t. 42l 
77 107 221 91 - 
CA. IV Nb. (juill.) l,l”o/ 




45,0 yo 18,l yo 8,5 % l,8;o -’ 
114 127 99 164 - 
CA. V Nb. 10,SS% 35,T6yo 
32 8 0 0 74 
- 
(sept.) %m”% 43,2 yo 10,s yo 
0 
220 111 109 76 i 0 - 
Total. . . . . . . . . 129 904 1 052 378 256 
49 % 31,7 yo 39,6 yo 14,2 yo 66 % 
l,& 2 747 
- 
TABLEAU 49 
T. aequalis: Sex Ratio et stades ovariens (groupes de tailles 2,0 et 2,5). 
Croisiéres I 0 II 1 9 III 1 9 IV 1 Sex Ratio] 
CA. 1 (oct.). ................. 
CA. II (déc.) .................. 
CA. III (fév.). ................. 
CA. IV (juill.). ................ 
CA. V (sept.). ............... 
36 % 21 % 43 % 0,53 
40 % 20 % 40 % 0,45 
41 % 20 % 39% 0,29 
49 % 24 % 27 % 0,19 
35 % 10 % 55 % 0,50 
en cours ou imminente, tandis qu’un petit pic de jeunes (0,9) indique que la reproduction 
a débuté depuis déjà quelques semaines au moins. 
- début décembre 1968, la situation décrite se rattache difficilement à celle de 
la précédente croisière, sauf par la présence de jeunes (0,7) issus de la ponte d’octobre- 
novembre : le maximum des tailles 1,6-2,0 n’était pas prévisible en octobre. Les repro- 
ducteurs apparaissent peu nombreux, toutefois le pourcentage d’individus mûrs y 
demeure très élevé (40 yo de stade IV) suggérant que la ponte est encore active. 
- en février 1969, le stock d’adultes reste toujours important, 39 o/. des femelles 
sont mûres : il n’y a aucun signe de ralentissement de l’activité de ponte. On remarque 
par ailleurs un maximum dans les tailles 0,9-1,2, provenant vraisemblablement des 0,7 
de décembre. 
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Fig. 64. - Évolution saisonniere de la structure d’age Fig. 65. - Croissance estimée de T. aequdis 
(tailles) de la population de T. aequdis dans le Pacifique dans le Pacifique équatorial central (0 : en lon- 
équatorial central, et filiation suggéree des classes modales. gueur ; % : en poids). 
Fig. 64. - Seasonal age (size) structure of 2’. aequalis Fig. 65. - Estimated growth of T. aequalis in 
populations in the central equatorial Pacifie, and suggested the central equatorial Pacifk (longevity approx. 
evolution of modal classes. 12 months). 
- début juillet 1969 au contraire, on constate un faible pourcentage d’adultes 
et, de plus, peu d’entre eux sont mûrs : ces indices permettent de penser que la ponte 
est nettement moins intense qu’aux périodes précédentes. Toutefois, ce ralentissement 
est sans doute très récent, puisqu’on observe la présence d’organismes très jeunes (0,7) : 
on peut penser que la ponte s’est activement poursuivie jusqu’en mai-juin. Les classes 
modales correspondant aux tailles moyennes (1,2-1,6) sont issues de la très longue 
période de ponte qui vient de s’achever, et représentent par conséquent le méIange 
de plusieurs générations : alors que les plus gros des individus proviennent des pontes 
de la fin de 1968, les plus jeunes résultent de celles de mars-avril 1969. 
- fin septembre 1969, un maximum d’adultes mûrs (55 yo de stade IV) annonce 
que la ponte a repris de façon très active ou doit se produire prochainement. L’évolution 
du vaste groupe composite de juillet (tailles 1,2-1,6) a conduit à une situation confuse, 
légèrement bimodale. L’absence des petites tailles (0,9-1,2), qui devraient traduire la 
croissance des 0,7 de juillet, peut s’expliquer par le manque d’extension géographique de 
la croisière 0 Caride D V. 
5.3.3. CONCLUSION SUR LE CYCLE DE T. aequalis ET ESTIMATION DE LA CROISSANCE. 
On a donc ici une situation bien moins claire que pour les espèces précédentes, 
fait probablement lié à l’existence d’une ponte pratiquement continue. En effet, on ne 
peut noter un ralentissement de la reproduction qu’en juillet-août, de sorte que la ponte 
paraît être active pendant près de 10 mois par an. En supposant que l’espèce ne présente 
pas un cycle trop bref (5 à 6 mois), que l’espacement des croisières ne permettrait pas 
de déceler, la situation la plus probable, schématisée sur la figure 64, conduit à attribuer 
à T. aequalis une longévité de 10 à 12 mois. La ponte aurait lieu vers 9-10 mois et ne 
serait suivie que de quelques semaines de survie. La croissance en longueur apparaîtrait 
légèrement asymptotique (fig. 65), et atteindrait une moyenne de 1,2 mm par mois. Le 
tableau 50 indique les équivalences approximatives groupe de tailles/âge/longueur/ 
poids. 
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TABLEAU 50 
Croissance de T. aequalis 































5.4. Nematoscelifd tenella 
5.4.1. NOTES PRÉLIMINAIRES 
Les 109 stations sélectionnées pour cette étude permettent de disposer de 
1 806 individus, dont 930 des groupes de tailles 1,6 à 2,5 pour lesquels ont été notés le 
sexe et le stade ovarien. Comme les autres espèces du genre, N. teneZla porte ses oeufs 
pendant un certain temps après leur ponte, sans doute jusqu’à l’éclosion des nauplii. 
Cette caractéristique permet évidemment de repérer sans aucun risque d’erreur les 
périodes de ponte, contrairement aux autres espèces pour lesquelles l’appellation 
(( stade IV 1) demeure en partie subjective ; or, on constate (tabl. 52) que le pourcentage 
de femelles portant des œufs, est à peu près constant tout au long de l’année : on peut 
donc affirmer que la ponte a lieu de façon presque continue pour cette espèce. Par 
ailleurs, les chocs subis par les individus au cours de la récolte font que la plupart des 
œufs retenus par les femelles sont perdus au cours du trait : il en reste rarement plus 
d’une dizaine entre les pattes de l’animal, de sorte que ce comportement n’aide finalement 
en rien pour la connaissance de la fécondité de l’espèce. 
Les femelles portant des œufs ont toujours un ovaire très peu développé, corres- 
pondant aux stades I-II décrits précédemment : c’est la preuve que l’ovaire retrouve bien 
ce type de structure après la ponte. Les stades ovariens répondent sensiblement à la 
description type. Les tableaux 51 et 52 représentent respectivement les distributions 
saisonnières des groupes de tailles et des stades ovariens. On remarque les valeurs très 
basses du Sex Ratio, le nombre de mâles apparaissant, pour les tailles étudiées, 4 à 5 fois 
plus faible que celui des femelles. 
5.4.2. RECHERCHE DU CYCLE 
La figure 66, établie d’après les données du tableau 51, ne traduit pas une situation 
très claire, ce qui était prévisible en raison de la quasi-permanence de l’activité de ponte 
(pourcentage à peu près constant de femelles portant des œufs). 11 en résulte une image 
assez confuse ; en particulier on ne voit pas bien de quels reproducteurs proviennent 
les jeunes (0,9-1,2) de décembre 1968, ni ceux (0,7-0,9) de février 1969. Par contre, 
une filiation des classes modales s’avère cohérente : les 0,9-1,2 de décembre 1968 ne 
peuvent qu’avoir évolué en 1,6 en février (les classes 1,2 et 2,0 y sont minimales), puis 
en 2,0-2,5 en juillet (toujours en excluant la possibilité d’une croissance trop rapide pour 
avoir été détectée compte tenu de la fréquence des observations). En partant de l’évolu- 
tion de cette génération, on peut évaluer la croissance de l’espèce. 
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TABLEAU 51 
Effectifs, pourcentages et reprksentativités moyennes ( yO m %) des classes d’âge (tailles) de N. tenella 
dans le Pacifique équatorial central. 
,roisières 
Tailles 2,5 WJ 13’5 192 03 0,7 Total 





66O 13,7 0 yo 27,l 84 % 38,6 125 yo 
1,o; 
16,3 144 yo 100 
- 
- 




,,,?y 28 7 y 
yo%% 96’ 98’ ‘89 ’ 
33,i7% 
30 230 
13,O % 0,9 $ - 
108 115 90 - 
CA. III Nb. 
17 40 86 64 35 5 247 
(fév.) %2% 629 % 16,2 % 3498 107 % 
- 
138 83 253 84 % l”;z6% w 200 % - 
GA. IV 
Nb. 
(juill.) yo& 5,3Zh 
101 136 160 6 473 
21,4 % 28,8 9 % 33,8 yo 
- 
106 110 109 9,i5% 84 1,3 130 % - 
CA. V 
Nb. 4 24 38 20 0 89 
(sept.) yo?% 425 % 27,0 yo 42,7 132 yo 22,5 73 yo 
3,4% 0 - 
90 138 30 0 - 
Total.. . . . . . . . Nb. 314 534 617 1 806 
% m 
5,cF?h 




N. teneZla: Sex Ratio et stades ovariens (groupes de tailles 1,6 h 2,5). 
Croisières 9 II 9 III 9 IV ahfs 
extérieurs Sex Ratio 
CA. 1 (oct.). . . . . . . . . . . . . . . . . 55 % 5% % 6 % 17 % 0,19 
CA. II (déc.) . . . . . . . . . . . . . . . . . 58 % 25 % 17 % 0,19 
CA. III (fév.). . . . . . . . . . . . . . . . . 64 % 20 % 
: 
% 12 % 0,25 
CA. IV (juill.). . . . . . . . . . . . , . . . 54 % 18 % 24 % 0,18 
CA. V (sept.). . . . . . . . . . . . . . . . 44 % 12 % 27 % 0,20 
5.4.3. CONCLUSIONS SUR LE CYCLE DE N. tenella ET ESTIMATION DE LA CROISSANCE 
En considérant la génération issue d’une ponte en octobre 1968, on peut attribuer 
à N. teneZla une longévité de 1 an environ. Comme pour les autres espèces, il semble 
probable que chaque femelle ne pond qu’une seule fois, et meurt peu après. Le tableau 53 
indique les correspondances groupes de tailles/âge/longueur/poids, à partir desquelles 
on peut tracer la courbe de croissance (fig. 67) qui apparaft, en longueur, de type 
asymptotique. Sur l’ensemble du cycle, l’accroissement mensuel moyen s’élève à 1,6 mm. 
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Fig. 66. - Év’olution saisonnière de la structure d’âge 
(tailles) de la population de N. tendla dans le Pacifique 
équatorial central, et filiation suggérée des classes 
modales. 
Fig. 66. - Seasonal age (size) structure of N. tenella 
populations in the central equatorial Pacifie, and 
suggested evolution of modal classes. 
Fig. 67. - Croissance estimee de N. tenda dans le 
Pacifique équatorial central (0 : en longueur ; * : 
en poids). 
Fig. 67. - Estimated growth of N. fenella in the 
central equatorial Pacifk (longevity approx. 12 
months). 
TABLEAU 53 
Croissance de N. teneZla 







Age Longueur Poids 
(mois) (mm) hz) 
1 8 3 
195 14 9 
3 16 20 
5 19 31 
7,5 23 40 
11 24 55 
5.5. Euphausia diomedae 
5.5.1. NOTES PRÉLIMINAIRES 
En raison de l’abondance exceptionnelle de cette espèce dans la région étudiée, 
nous disposons de 42 740 spécimens pour les cinq croisières, dont 7 595 appartenant aux 
tailles 1,6 et 2,0 sur lesquels ont été notés (sur sous-échantillons) les sexes et stades 
ovariens. Ces effectifs considérables sont garants d’une bonne fiabilité. 
Les stades ovariens ne suivent que d’assez loin la description type faite pré- 
cédemment. En particulier, la structure et la transparence des œufs ne paraissent pas 
liées de façon rigoureuse à leur degré de développement. Dans ces conditions, on devra 
souvent se contenter d’apprécier la maturité d’un individu d’après le volume occupé 
par l’ovaire ; toutefois, on identifie facilement les plus mûrs d’entre eux, ici considérés 
comme stade IV, en raison du gonflement de toute la région thoracique provoqué par 
la taille considérable atteinte par l’ovaire. La distribution saisonnière des groupes de 
tailles, stades ovariens et Sex Ratio apparaît dans les tableaux 54 et 55. On note que 
le nombre de mâles capturés est extrêmement faible, et ceci tout au long de l’année. 
Comme suggéré précédemment, ce fait est en partie dû à ce que seules les femelles 
atteignent les tailles retenues ici pour l’étude des caractères sexuels de l’espèce. 
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TABLEAU 54 
Effectifs, pourcentages et représentativités relatives (y’ Ïiï %) des classes d’âge (tailles) de 
E. diomedae dans le Pacifique équatorial central. 
koisières Tailles ’ 2 0 1 > 1,6 1,2. %9 0,7 Total 
CA. 1 Nb. 263 2 231 5 492 5 385 959 14 330 
(oct.) ‘&% 138 % 15,6 %’ 383 % 37,6 % 67 % - 
82 91 106 101 93 - 
CA. II Nb. 369 1 335 3 173 .3 211 721 8 809 
(déc.) %?A% 4,2 % 15,2 % 3670 % 365 % W % - 
191 89 99 98 114 - 
CA. III Nb. 0,:; 743 2 854 4 608 705 8 959 
(fév.) o/,m%% 27O 873 % 3v % 51,4 % 799 % - 
49 88 138 110 - 
CA. IV Nb. 137 1 546 3 095 2 017 605 7 400 
(juil].) .m, 1,9 % 20,9 yJ 4198 % 273 % 8,2 % - 
86 122 115 73 114 - 
GA. V Nb. 88 834 1 062 1 097 161 3 242 
(sept.1 %2% 2,7 % 25,7 % 3298 % 3%8 % 5,O % - 
123 150 91 91 69 - 
Total.. . . . . . . . Nb. 906 6 689 15 676 16 318 3 151 42 740 
% m w % 17,l % 36~2 % 37,3% 7,2 % - 
TABLEAU 55 
E. diomedae: Sex Ratio et stades ovariens (groupes de tailles 1,6 et 2,0). 
Croisiéres Q II Q III Q IV Sex Ratic 
CA. 1 (oct.) .................. 42 % 57 % 0,02 
CA. II (déc.). ..... . ........... 42 % 48 % 0 
CA. III (fév.). 
1: ; 
................. 55 % 0,Ol 
CA. IV (juill.). 
37% 8% 
................ 45 % 51 % 
CA. V 
4 % 0,Ol 
(sept.). ................ 75 % 25 yo - 0,02 
5.5.2. RECHERCHE DU CYCLE 
La figure 68 est établie à partir des données des tableaux 54 et 55. On remarque : 
- d’une part, la constance du pourcentage de femelles mûres ou en fin de 
maturation, sauf en septembre 1969 ; mais à cette date, l’arrivée prochaine d’une généra- 
tion abondante dans la gamme des tailles correspondant aux reproducteurs, laisse 
présager une reprise prochaine de la ponte. 
- d’autre part, qu’une filiation modale semble devoir s’établir assez naturelle- 
ment selon la série : 
de septembre. 
0,7 de décembre + 0,9 de février + 1,2/1,6 de juillet -f 1,6/2,0 
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Fig. 68. - Évolution saisonnière de la structure d’age 
(tailles) de la population de E. diomedae dans le Pacifique 
equatorial central, et filiation suggérée des classes 
modales. 
Fig. 68. - Seasonal age (size) structure of E. diomedae 
populations in the central equatorial Pacifie, and sugges- 
ted evolution of modal classes. 
olmm 
*Pmg 
Fig. 69. - Croissance estimée de E. diomedae dans 
le Pacifique équatorial central (0 : en longueur ; 
* : en poids). 
Fig. 69. - Estimated growth of E. diomedae in 
the central equatorial Pacifie (longevity approx. 
11 months). 
En dehors de ces faits, on note deux caractéristiques déjà remarquées pour 
certaines des espèces précédentes : 
- un hiatus entre (( Caride D 1 et (( Caride )) II. 
- la rareté des petites tailles à (( Caride D V, réalisée au point fixe. 
5.5.3. CONCLU~IONS SUR LE CYCLE DE E. diomedae ET ESTIMATION DE LA CROISSANCE 
On relève donc chez cette espèce une permanence presque absolue de la repro- 
duction, avec cependant un fléchissement possible en août-septembre. En considérant 
la génération principale, observée de décembre 1968 à septembre 1969, E. diomedae 
paraît avoir une longévité de l’ordre de 12 mois, la ponte se produisant entre 10 et 12 mois. 
Le tableau 56 donne les correspondances groupes de tailles/âge/longueur/poids, à partir 
desquelles on peut estimer la croissance de l’espèce (fig. 69). L’allongement individuel 
moyen n’excéderait pas 1 mm/mois. 
TABLEAU 56 
Croissance de E. diomedae 
Groupes de tailles Age (mois) 
Longueur Poids 
(mm) (mg) 
097 0,5 7 
079 2,5 9 
19% 5 13 
123 8 15 
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5.6. Nematobrachion boopis et Bentheuphausia amblyops 
En dépit des effectifs très faibles (318 et 347 individus respectivement, pour 
les 109 stations) disponibles pour ces deux espèces, il est intéressant de rechercher si 
certaines caractéristiques de leur biologie sont néanmoins apparentes. En effet, à 
l’exception des espèces bathypélagiques géantes très rarement collectées, elles occupent 
un habitat beaucoup plus profond que celles étudiées jusqu’ici ; on a montré, au cours 
du chapitre 4, que la plupart de leurs représentants ne montaient qu’exceptionnellement 
au-dessus de 300 m, même la nuit, de sorte que leur biotope, où règnent des températures 
toujours inférieures à 12-130, diffère considérablement de celui de la majorité des autres 
espèces, qui gagnent de nuit ‘les couches subsuperfkielles (températures supérieures 
à 250). - - - 
CA1 CA2 CA3 CA4 CA5 
.O.N.D.J.F.M.A.M.J.J.A.S.O. 
Fig. 70. - Évolution saisonnière de la structure 
d’âge (tailles) de la population de N. boopis dans le 
Pacifique équatorial central, et filiation suggérée des 
classes modales. 
Fig. 70. - Seasonal age (size) structure of N. boepis 
populations in the central equatorial Pacifie, and 
suggested evolution of modal classes. 
CAS' 
.C.N.D.J.F.M.A.M.J.J.A.S.O. 
Fig. 71. - Évolution saisonnière de la structure d’âge 
(tailles) de la population de B. ambZpps. dans le 
Pacifique Equatorial central, et filiation suggérée des 
classes modales. 
Fig. 71. - Seasonal age (size) structure of B. amblyops 
populations in the central equatorial Pacifie, and 
suggested evolution of modal classes. 
On peut tout d’abord rappeler que la fécondité de ces espèces profondes est 
très basse (cf. tabl. 38), puisque l’ovaire mûr de B. amblyops ne contient en moyenne que 
3,5 oeufs, tandis que celui de IV. boopis en renferme 9. Chez les deux espèces, le stade 1V 
est facilement identifiable ; N. boopis présente une structure ovarienne conforme au 
type décrit pour T. pectinata, quant à B. amblyops le cytoplasme granuleux des œufs 
se colore en jaune vif en fin de maturation (le noyau reste blanc) alors que les œufs aux 
stades II et III sont blancs et opaques. Chez cette dernière espèce, on doit également 
noter un arrangement très particulier des œufs dans l’ovaire, en deux files parallèles, 
les plus mûrs au milieu. Les figures 70 et 71 représentent respectivement la répartition 
saisonnière des tailles chez N. boopis et chez B. amblyops, ainsi que les pourcentages 
de femelles mûres, qui apparaissent très constants dans les deux cas ; on peut donc 
penser que l’intensité de la reproduction ne varie pratiquement pas au cours de l’année. 
Pour autant que les effectifs disponibles permettent de considérer comme fiables 
les figures obtenues, la situation des deux espèces se présente de la facon suivante : 
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- chez N. boopis, on ne constate pas de différences fondamentales avec les cycles 
déjà décrits. En effet (cf. fig. 70), la filiation modale la plus probable amène le groupe 
de tailles 1,2 de décembre 1968 à la taille 2,5 en juillet 1969, ce qui correspond à une 
croissance moyenne de 1,4 mm/mois sur 7 mois. Compte tenu du fait que cette espèce 
passe, au cours de son existence, de 9 mm à 30 mm de long, une telle vitesse moyenne 
de croissance correspondrait à une longévité de l’ordre de 15 mois. 
- chez B. amblyops au contraire, il n’existe que deux façons de relier entre elles 
les classes modales (cf. fig. 71) : 
ou bien en supposant un cycle très rapide, avec une vitesse de croissance de 
près de*2 mm/mois et une longévité de 8 mois ; cette hypothèse paraît peu plausible dans 
le cas d’une espèce vivant en permanence dans un environnement relativement froid 
* ou bien on aboutit au contraire à une croissance très lente qui répartirait 
l’accroissement de 25 mm environ que subit l’animal au cours de son existence sur une 
durée de vie de 2 ans ; compte tenu du biotope de l’espèce, cette seconde interprétation 
semble la plus vraisemblable. 
6. CONCLUSIONS 
6.1. Estimation de la fiabilité des observations 
Pour les raisons exposées au début de ce chapitre, la recherche des cycles vitaux 
de populations pélagiques demeure très délicate, et d’importantes incertitudes subsistent 
toujours. Même pour des espèces relativement très connues, dans des milieux froids 
à alternances saisonnières très tranchées, des erreurs peuvent être faites : IVANOV 
(1970) remet en question le cycle de E. superba dans l’Antarctique, espèce sur laquelle 
cependant une dizaine d’études approfondies ont été réalisées depuis près d’un demi 
siècle ; les récents travaux de ~MILES et PEARCY (1971) sur E. pacifica ne s’accordent pas 
avec ceux de LASKER (1966) et PONOMAREVA (1963). 
Dans le cas des populations tropicales ou équatoriales, nous avons montré que la 
situation était encore infiniment moins favorable, tant du fait des difficultés supplémen- 
taires introduites par la constance du milieu, que de celui de l’absence de recherches 
préalables permettant d’augmenter la crédibilité des observations dans le cas où elles 
concordent. Pour toutes ces raisons, nous insistons sur le fait que les hypothèses proposées 
dans ce chapitre ne doivent être prises que comme une première tentative d’inter- 
prétation. Ceci étant, quelle fiabilité peut-on leur accorder? On admet au départ deux 
postulats : 
1. Les classes modales observées sont réelles, et non produites par des fluctuations 
erratiques de l’échantillonnage. A ce propos, on peut remarquer que les modes 
correspondent, pour une croisiére donnée, à des tailles différentes pour les diverses 
espèces ; on peut donc penser qu’il n’y a pas de différences systématiques, dues à la 
méthodologie, d’une croisière à l’autre, sauf pour (( Caride )) V, réalisée au point fixe, 
qui se signale par l’absence constante des petites tailles. 
2. Une même population a été échantillonnée tout au long de la série de pré- 
lèvements (hypothèse plausible dans le cas des courants équatoriaux qui forment une 
entité très stable, orientée est-ouest). 
Dans ces conditions, les modes mis en évidence découlent les uns des autres et 
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peuvent donc être reliés entre eux. L’examen des données pour les différentes espèces 
montre que, dans presque tous les cas, il est impossible d’envisager un cycle plus lent 
que celui proposé. Par contre, on constate que la fréquence insuffisante de nos observa- 
tions n’aurait pas permis de déceler des cycles deux fois plus rapides. On peut donc dire 
que les cycIes décrits, tous de I’ordre de 1 an (sauf pour B. amblyops) ne peuvent 
certainement pas être plus longs ; mais il n’est pas impossible qu’ils soient en réalité 
deux fois plus rapides et se déroulent sur 6 mois environ. Dans ce dernier cas, seules des 
campagnes plus fréquentes permettront de les révéler. 
Nous terminerons par deux remarques : 
- tout d’abord, on note qu’à plusieurs reprises des hiatus sont apparus pour 
certaines espèces entre deux croisières successives, les modes de l’une ne pouvant 
logiquement pas provenir de l’évolution de ceux de la précédente. Ce fait laisse penser 
que, au moins dans certains cas, les postulats posés au départ ne sont pas respectés. 
- d’autre part, le manque de précision des techniques employées (groupes de 
tailles), ne permet pas de déterminer les caractéristiques détaillées des courbes de 
croissance, du fait de l’incertitude quant à la position exacte des modes. Il est même en 
général impossible de dire si la croissance est linéaire ou légèrement asymptotique. 
6.2. Synthèse des observations 
Notre but était d’essayer de définir les grandes lignes des cycles : longévité, 
vitesse moyenne de croissance, fécondité, éventuellement périodes de ponte ; rappelons 
que tous ces paramètres étaient inconnus pour les Euphausiacés équatoriaux, pour 
lesquels aucune recherche n’avait permis jusqu’ici de savoir si leur existence se déroulait 
sur quelques mois ou sur plusieurs années, incertitudes impliquant l’impossibilité 
d’établir pour ces populations quelque bilan énergétique que ce soit. Nous ne prétendons 
nullement apporter une réponse certaine ni complète, mais seulement des indices de 
probabilité. 
Quoiqu’il en soit, et en rappelant une fois encore que l’existence de cycles deux 
fois plus rapides ne peut être définitivement rejetée, les principales caractéristiques de 
la reproduction et de la croissance des espèces étudiées sont reportées dans le tableau 57. 
Les femelles semblent toutes ne participer qu’à une seule période de ponte, sauf peut-être 
chez B. amblyops ; la durée de vie, hormis pour cette dernière espèce, paraît proche de 
1 an, c’est-à-dire bien plus brève que celle des espèces tempérées ou froides qui atteint 
2 à 4 ans (ZELICKMAN 1960; RUUD 1932; PONOMAREVA 1963; MAUCHLINE 1960, etc.). 
Encore la plupart des espèces que nous avons étudiées sont-elles de grande taille et 
appartiennent-elles au milieu mésopéIagique. Les espèces épipélagiques de plus petite 
taille (E. fenera, S. carinatum, S. afine, etc.) soumises en permanence à des températures 
très élevées (20-250) pourraient fort bien avoir des cycles encore plus brefs, de l’ordre de 
4 à 6 mois. 
La ponte a lieu incontestablement en toutes saisons. Toutefois, pour certaines 
espèces, des maxima sont décelables (T. tricuspidata, T. monacuntha) ; dans ce cas, 
les périodes où la ponte est la plus intense paraissent coïncider avec la fin des saisons 
de production primaire maximale, telles que définies par OWEN et ZEITZSCHEL (1970). 
La fécondité se révèle très inférieure à celle des espèces des zones froides ou tempérées 
(cf. tabl. 38). C e ai se trouve évidemment compensé par la plus grande précocité de f t 
la maturité sexuelle, atteinte vers 8-12 mois. La croissance s’avère à peu près linéaire, 
peut-être plus rapide pour les jeunes, bien que dans certains cas elle semble tendre vers 
152 C. ROGER 
TABLEAU 57 









Saisons de ponte maximale 
T. tricuspidata.. . . . . . . . . . . . 12-14 540 
T. monacantha.. . . . . . . . . . . . 13-15 28 
T. aequalis.. . . . . . . . . . . . . . . 10-12 1’5.5 
N. fenella. . . . . . . . . . . . . . . . . 11-13 I>f5 
E. diomedae.. . . . . . . . . . . . . . 11-13 1’0 
N. boopis. . . . . . . . . . . . . . . . . 15 1’4 





permanente (peut-être ralentie ei 
juillet-août) 
permanente 





Croissance moyenne de quelques espéces des régions froides ou tempérées. 




ZELICKMAN 1960............... T. raschii, T. inermis Barentz 0,7 
PONOMAREVA 1963............. T. longipes Barentz 1’25 E. pacifka Pac. N. 0’83 
MAUCHLINE et FISHER 1969..... T. acutifrons Atl. N. 1,46 
MAUCHLINE 1960............... M. noruegica (adultes) M. du Nord 1’0 
BARGMANN 1945............... E. superba AA 1’88 
LASKER 1966 . . . . . . . . . . . . . . . . . 
E. pacifiea (jeunes) Courant 1’5 
- (adultes) Calif. 0’5 
BRINTON 1969.. . . . . . . . . . . . . . . . N. diflcilis Courant E. pacifica Calif. 2’5 
~MILES et PE~RCY 1971 . . . . . . . . E. pacifka Oregon 2’0 
une forme légèrement asymptotique. La plupart des auteurs admettent de telles 
* caractéristiques (ZELICKMAN 1960 , RUUD 1932 ; PONOMAREVA 1963 ; LASKER 1966 ; 
MAUCHLINE 1960 ; BARGMANN 1945), mais en mrheu froid ou tempéré, la croissance est 
ralentie en hiver, de sorte que la courbe affecte une forme en marches d’escalier ; en 
milieu tropical ou équatorial, de telles fluctuations étant à peu près inexistantes, seule 
demeure l’allure générale, sensiblement rectiligne. Les valeurs moyennes de la croissance 
mensuelle (cf. tabl. 57) apparaissent dans l’ensemble légèrement supérieures à celles 
relevées pour les espèces tempérées ou froides, dont quelques estimations sont rappelées 
dans le tableau 58. 
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Enfin, il faut souligner que les données proposées ici concernent le Pacifique 
équatorial central, et il n’est &pas exclu que les mêmes espèces présentent des carac- 
téristiques différentes dans d’autres régions : de nombreux auteurs ont souligné 
l’influence des facteurs du milieu sur les vitesses de croissance, longévité, fécondité et 
tailles maximales atteintes (LASKER 1960 et 1966 ; MCLAREN 1963 et 1965 ; ALLEN 
1966 ; MARGALEF 1967 a ; HEINLE 1969 ; REGNAULT 1969) ; %ILES et PEARCY (1971) 
ont suggéré récemment que E. pacifiea, bénéficiant de ressources plus abondantes au 
large de l’Oregon, y croftrait deux fois plus vite que dans les eaux Californiennes. Il est, 
de même, plausible d’imaginer que des recherches ultérieures pourraient révéler des 
disparités sensibles dans la biologie d’une espèce entre les populations de l’est et de 
l’ouest du Pacifique équatorial. 
Chapitre 7 l Situation trophique 
Les relations trophiques constituent le facteur essentiel de l’équilibre biologique, 
l’abondance d’une population quelconque en un lieu donné étant la résultante du couple 
nutrition-prédation qui la caractérise (quantité de nourriture disponible/prédation 
supportée). L’écologie ne fait que définir, pour chaque espèce, le cadre dans lequel se 
réalise cet équilibre. 
La connaissance approfondie des rapports trophiques établis entre les différents 
éléments qui occupent un biotope donné, permettrait seule une compréhension réelle 
de la biologie pélagique. A ce titre, toute recherche dans ce domaine, fut-elle partielle et 
imprécise en raison des énormes difficultés qu’elle implique, contribue plus que toute autre 
à faire saisir les causes essentielles des situations observées. 
Nous tenterons de préciser successivement : 
- le niveau trophique des différentes espèces et les conditions dans lesquelles s’effectue 
leur nutrition (chap. 7 A). 
- la quantité de nourriture représentée par les Euphausiacés, et la forme sous laquelle 
cette ressource est disponible (chap. 7 B (1)). 
- leurs principaux prédateurs en milieu tropical et équatorial et le rôle qu’ils assument 
dans l’économie de ces régions (chap. 7 B (II)). 
A. NUTRITION 
1. LES DONNaES ACQUISES 
Comme pour beaucoup d’autres groupes d’invertébrés, la recherche de la nourriture 
des Euphausiacés s’avère très ardue. En effet, on doit obligatoirement passer par 
l’examen du contenu stomacal, dont la plus grande partie apparaît constituée d’une 
masse informe sans structures identifiables : la nourriture étant finement broyée avant 
ingestion, les débris reconnaissables n’y figurent que pour une fraction infime de 
l’ensemble. De plus, ces débris ne représentent pas forcément les groupes quantitative- 
ment les plus importants dans la nourriture de I’espèce, mais seulement les organismes 
les plus résistants, que l’on tend ainsi à surestimer (EDMONSON 1957) ; il est bien certain, 
12 
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par exemple, qu’on pourra trouver pendant plusieurs heures dans l’estomac la trace de 
la consommation de quelques diatomées (restes de frustules), alors que l’ingestion d’une 
grande quantité de flagellés nus ne pourra être détectée. De même, il semble que les 
copépodes soient o sucés )) par les pièces buccales des Euphausiacés, qui rejettent ensuite 
la carapace vidée (MAUCHLINE et FISHER 1969) ; dans ces conditions, on n’en trouvera 
évidemment que peu de traces à l’examen du contenu stomacal. La conséquence de ces 
faits est que la littérature actuelle ne fournit très généralement que des données 
qualitatives sur la nourriture des Euphausiacés, sous forme de listes (( présence-absence )) 
de tels organismes dans les contenus stomacaux de telle espèce. 
MAUCHLINE et FISHER (1969) considèrent que le phytoplancton ne constitue 
jamais la nourriture principale, sauf pour E. superbu dans l’Antarctique. Les proies 
animales les plus fréquemment citées sont les Tintinnides, Radiolaires, Foraminifères, 
Globigérines, Chaetognathes et Copépodes (FISHER et GOLDIE 1959 ; LEBOUR 1924 ; 
MACDONALD 1927; MAUCHLINE 1960 et 1967; NEMOTO 1967; PONOMAREVA 1963; 
PONOMAREVA, NAUMOV et ZERNOVA 1962; TCHINDONOVA 1959 ; WEIGMANN 1970). 
Le rôle des détritus est souligné dans l’alimentation de plusieurs espèces, tandis que le 
cannibalisme est considéré comme fréquent en cas de disette (FISHER et GOLDIE 1959). 
Beaucoup d’auteurs soulignent l’importance des bactéries comme source de nourriture 
pour le zooplancton, surtout si elles se présentent sous forme d’agrégats (SEKI 1966 ; 
PAVLOVA, PETIPA et SOROMIN 1971; PETIPA et coll. 1971; PONOMAREVA et coll. 1971; 
SOROKIN 1971). 
Très schématiquement, on admet en général avec MAUCHLINE (1967) que les 
Euphausiacés primitifs (yeux simples, pattes non allongées, migrateurs, ne portant pas 
leurs œufs : Euphausia, Thysanopoda, Benfheuphausia) se nourrissent à la fois par 
filtration et par prédation ; les Euphausiacés évolués au contraire (yeux doubles, une 
ou deux paires de pattes allongées, non migrateurs, portant leurs œufs : Nematoscelis, 
Nematobrachion, Stylocheiron) sont prédateurs et détritivores, leurs possibilités de filtra- 
tion étant très réduites. 
Les Euphausiacés tropicaux sont considérés comme plus carnivores en général 
que les espèces tempérées (MARSHALL 1954 ; PONOMAREVA 1963 et 1971 ; PETIPA et coll. 
1971), mais, en fait, la pauvreté du milieu impose une certaine euryphagie (PONOMAREVA, 
NAUMOV et ZERNOVA 1962 ;TIMONIN 1969 ;PETIPA,PAVLOVA~~SOROKIN 1971 ;PAVLOV 
1971) : on trouvera donc, en principe, en milieu chaud, moins de différences trophiques 
d’une espèce à l’autre, et malgré une dominante fréquente de la nourriture animale, 
presque tous les estomacs contiennent au moins des traces de pigments phytoplanc- 
toniques, soit chlorophylle a chez les espèces de surface, soit pigments dégradés chez les 
espkces profondes (NEMOTO 1968 et 1970 ; NEMOTO et SAIJO 1968) ; seuls les carnivores 
stricts (Nematobrachion boopis par exemple) en sont presque totalement dépourvus. 
Dans les études trophiques, certains auteurs classent cependant les diverses espèces 
d’Euphausiacés tropicaux sous les rubriques (( herbivores n ou t( carnivores D (TIMONIN 
1971), ce qui représente selon toute vraisemblance une assez grossière approximation. 
Quoi qu’il en soit, nos connaissances dans ce domaine demeurent très fragmen- 
taires, pour ne pas dire nulles sur le plan quantitatif. Or, il nous a paru extrêmement 
important de préciser le niveau trophique des espèces ; aussi, plutôt que d’établir, au 
prix d’une analyse laborieuse, une nouvelle liste de débris identifiés dans les contenus 
stomacaux, nous avons préféré essayer de définir globalement les importances relatives 
du phytoplancton et du zooplancton dans l’alimentation des adultes des diverses 
espèces. 
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2. TECHNIQUES D’GTUDE 
Chaque contenu stomacal a fait l’objet d’une double cotation : 
- de réplétion, l’estomac étant noté 0 s’il est vide, + s’il est moins que demi- 
plein, ++ s’il est plus que demi-plein 
- de nature : (< V 1) si le matériel phytoplanctonique y représente pIus de 80 % 
du total, (( A 1) si ce même pourcentage est atteint par du matériel d’origine animale, 
G VA 1) si le phytoplancton et le zooplancton y sont d’importance comparable. 
On distingue très bien sous la loupe binoculaire, même à faible grossissement 
( x 10 ou x20), la nature animale ou végétale du contenu stomacal. Le phytoplancton 
y apparaît comme une masse verdâtre très reconnaissable (des contrôles par examens 
microscopiques y ont montré l’abondance des débris végétaux) ; le matériel d’origine 
animale se présente sous la forme d’agrégats blanchâtres, ou au contraire, beaucoup 
plus rarement, brun-noirs. La détermination de l’origine du contenu stomacal est donc 
relativement aisée, bien que l’appréciation de l’importance respective des deux catégories 
demeure forcément imprécise. 
Dans cette technique d’analyse, un point essentiel doit être souligné. Il est apparu 
au cours de ce travail, de façon fortuite, que l’apparence du contenu stomacal se modifie 
dans le temps, sous l’influence du formol et de la lumière. Ce vieillissement se traduit par 
la disparition progressive de la teinte verte caractéristique du matériel végétal, qui finit 
par acquérir un aspect blanchâtre ne permettant plus de l’identifier. Selon notre système 
de cotation, le contenu stomacal serait donc considéré comme ayant une origine d’autant 
plus animale que son prélèvement serait plus ancien. En conséquence, on voit qu’il est 
absolument indispensable de travailler sur un matériel relativement récent, toutes les 
espèces étant étudiées après un laps de temps à peu près constant. 
Ce phénomène est apparu au cours de l’analyse de la nutrition de E. gibboides. 
Les spécimens récoltés à (( Caride 1) 1 (octobre 1968) et étudiés en octobre 1969, soit après 
1 an, présentaient 89 y0 de contenus stomacaux V ; un comptage de contrôle ayant été 
effectué au même moment pour cette espèce sur des échantillons récoltés en 1964, les 
estomacs V n’atteignaient que quelques unités pour cent. Devant cette évidente 
dégradation du contenu stomacal, des analyses systématiques sur échantillons d’âges 
différents ont été faites pour plusieurs espèces. Les conclusions qui en découlent per- 
mettent d’établir que, dans les conditions de l’étude (conservation des récoltes dans du 
formol à 10 %, à l’abri de la lumière directe du jour), les contenus stomacaux évoluent 
peu dans la ire année de leur conservation ; entre 1 et 2 ans, le vieillissement du matériel 
stomacal conduit à surestimer de 10 o/. environ la catégorie A au détriment de la 
catégorie V ; la décoloration s’accélère par la suite, et devient totale au bout de 4 à 5 ans. 
Cet état de fait nous a donc contraint à sélectionner rigoureusement les échan- 
tillons adéquats, en ne retenant que les organismes récoltés depuis moins de 18 mois ; 
ainsi qu’il apparaît dans le tableau 59, cette nécessité a beaucoup réduit, pour certaines 
espèces, le matériel disponible. Par contre, la réplétion des estomacs, qui ne se modifie 
pas avec le temps, a pu être étudiée sur un nombre de spécimens beaucoup plus important. 
Enfin, il faut noter que seul le contenu de l’estomac a été considéré ici. Certains 
auteurs (PONOMAREVA 1963) estiment qu’il convient .de tenir compte également de la 
nourriture en cours d’ingestion, emprisonnée dans les pattes thoraciques (a basket ))) ; 
mais nous avons pensé, avec MAUCHLINE (1967), que ce matériel risquait fort d’être 
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TABLEAU 59 
Niveaux trophiques (les espèces sont classées par ordre d’importance décroissant du matériel 
d’originë animale dans leurs contenus &omacaux : A&(VA/2) yo décroissants). 
Espèces 
T. aequalis .................... 
N. boopis. .................... 
S. a b breviatum. ............... 
T. orientalis ................... 
N. gracilis. ................... 
N. fiexipes. ................... 
T. monacantha ................. 
T. pectinata ................... 
T. cristata ..................... 
N. microps .................... 
E. diomedae ................... 
N. tenella. .................... 
T. tricuspidata ................. 
B. amblyops ................... 
E. paragibba ............... : .. 






14 l * 
51 
37 l * 
57 


























































































l Sur sous-échantillons pour les stations les plus abondantes. 
l * Non compris les estomacs vides. 
artificiel, et de ne représenter que les débris saisis par l’animal au cours de la récolte, 
pendant son séjour dans le filet. 
3. NIVEAUX TROPHIQUES 
A partir des cotations A/VA/V établies pour les différentes espèces, on détermine 
leurs niveaux trophiques, qui peuvent aussi, plus commodément, être définis par un 
seul nombre obtenu en faisant l’une des sommes : A+(VA/2) o/. ou V+(VA/2) %, 
l’une et l’autre étant complémentaires, et quantifiant respectivement les parts du 
matériel d’origine animale et végétale. 
L’ensemble des résultats est reporté dans le tableau 59 et sur la figure 72. 
L’analyse de ces données conduit aux conclusions suivantes (rappelons que cette étude 
ne porte que sur les adultes) : 
- bien que l’euryphagie soit la règle, on observe cependant toute la gamme des 
possibilités entre herbivores et carnivores. En regroupant les espèces par catégories, 
on peut considérer que : 
0 T. aequalis, N. boopis, S. abbreviafum, T. orientalis sont strictement carnivores. 
0 N. gracilis, N. flexipes, T. monacanfha, T. pecfinafa apparaissent essentiellement 
carnivores, mais complètent leur alimentation par du matériel végétal. 
0 T. crisfafa, N. microps, E. diomedae, N. fenella se révèlent typiquement eury- 
phages, le phyto et le zooplancton concourant à peu près également à leur nutrition. 
LES EUPFIAUSIACÉS DU PACIFIQUE ÉQTJAT~RIAL ET SUD TROPICAL 159 
N. gracilis N. flexipes T. monacantha T. pactinata - ~ - 
Fig. 72. - Niveaux trophiques des espèces 
(adultes) : pourcentages d’animaux dont le con- 
tenu stomacal est principalement de nature 
animale (A), végétale (V) ou mixte (VA). 
Fig. 72. - Trophic Ievels of species (adults) : 
percentages of specimens whose stomach contains 
principally animal food (A), vegetal food (V) 
and mixed food (VA). 
T. tricuspidata S. amhlyops E. paragibba ~ - - E. gibboides 
l chez T. tricuspidata et B. amblyops le matériel végétal domine nettement ; 
toutefois le zooplancton figure encore pour 1/3 à 1/5 de la nourriture totale ingérée. 
l E. paragibba et E. gibboides sont strictement herbivores. 
- On constate que, dans l’ensemble, les ressources animales occupent une 
place prépondérante, puisque 12 espèces sur 16 y ont recours pour plus de la moitié de 
leur nourriture totale. 
- Bien qu’appartenant au groupe des Euphausiacés prédateurs, les espèces du 
genre Nematoscelis sont loin d’être exclusivement carnivores, en particulier N. teneZla 
qui dépend pour moitié environ du phytoplancton pour sa subsistance. Au contraire, 
les espèces des genres Stylocheiron (S. abbreoiatum) et Nematobrachion (N. boopis et 
N. flexipes) se révèlent nettement prédatrices. 
- On remarque que certaines espèces présentent un pourcentage élevé d’estomacs 
VA, c’est-à-dire dans lesquels les matériels animal et végétal coexistent (T. tricuspidata, 
T. monacantha, T. pectinata, E. diomedae, B. amblyops) ; chez d’autres au contraire, on 
observe des contenus stomacaux d’origine soit animale soit végétale, mais très rarement 
mélangés (T. cristata, N. tenella, N. microps, N. flexipes). 11 est possible que ces deux 
types d’euryphagie correspondent à des comportements nutritionnels différents. 
- L’analyse du contenu stomacal de E. diomedae s’est avérée particulièrement 
difficile ; en effet, la texture et la teinte vert pâle en sont très constantes et suggèrent 
un degré élevé d’euryphagie. Le matériel d’origine animale y apparaît dominant, toujours 
mélangé cependant à une petite quantité de phytoplancton. 
- On ne remarque aucune corrélation entre le niveau trophique des espèces et 
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le pourcentage d’estomacs vides. En théorie, les espèces prédatrices devraient montrer 
de plus amples fluctuations du coefficient de réplétion que les phytophages, mais dans 
le cas des Euphausiacés, les niveaux trophiques atteints sont sans doute trop peu élevés 
pour que cette caractéristique se dégage. 
- les niveaux trophiques ne semblent pas liés de façon rigoureuse au biotope 
occupé. On constate en effet que des espèces peuplant de nuit les couches de surface, 
comme T. aequalis, peuvent être carnivores, alors que d’autres, profondes, comme 
B. amblyops, réservent une place importante à la phytophagie. En ce qui concerne cette 
dernière espèce, la présence de pigments végétaux dans l’estomac a souvent été rapportée, 
et les auteurs ont difficilement expliqué la compatibilité de ce type de nutrition avec le 
biotope très profond de l’espèce. C’est NEMOTO (1968), et NEMOTO et SAIJO (1968) qui 
ont montré qu’en fait les pigments présents dans l’estomac des espèces profondes sont 
dégradés, et proviennent de l’ingestion de phytoplancton mort en train de couler. Chez 
les espèces de surface au contraire, les pigments du contenu stomacal sont issus de cellules 
phytoplanctoniques vivantes ; c’est ainsi que l’analyse pigmentaire du contenu stomacal 
de T. tricuspidata ((( surface feeder v) a révélé la présence de 10 yo de chlorophylle a ; 
ce pourcentage tombe à 1,5 yo chez T. monacantha, 0,s yo chez N. gracilis et 0,Ol yo 
chez B. amblyops. On voit donc qu’il convient de distinguer plusieurs catégories, de 
significations différentes, parmi le groupe des espèces herbivores ou euryphages. 
- Bien que très peu d’observations qualitatives aient été réalisées, des débris 
de Copépodes ont très souvent été remarqués dans les estomacs de N. boopis et T. 
cristata, qui apparaissent ainsi comme des prédateurs habituels de ces organismes. De 
même, ainsi que l’avait rapporté MARSHALL (1954) pour T. acutifrons, les gros spécimens 
de certaines espèces portent très régulièrement des écailles de poisson dans leur basket. 
Ainsi que nous l’avons dit précédemment, nous pensons que le contenu du basket est 
artificiel, et représente ce que l’animal attrape dans le collecteur du filet au cours du 
trait, où tourbillonnent en particulier de nombreuses écailles de poissons. Toutefois, 
on a constaté une très nette corrélation entre la taille des Euphausiacés et la fréquence 
de la présence d’écailles de poissons dans le basket (tabl. 60) : cette observation plaide en 
faveur d’une certaine réalité de l’ichthyophagie. 
TABLEAU 60 
Pourcentages d’individus retenant des Bcailles de poisson dans leur basket, en fonction de leur taille. 
Espéces 
Tailles 
3,5 3,O 2,5 
T. monacanfha.. . . . . . . . . . . . . . 
T. tricuspidata.. . . . . . . . . . , . . . 
T. orientalis.. . . . . , . . . . . . , . . . 
T. pectinata. . . . , . . . . . . . . . . . . 
57 70 38 Yo 
5:x 
40 70 270/, 
27 Yo 
70 % 58 % 2Fyo 
4. CONDITIONS DE LA NUTRITION 
Les données disponibles à la suite des analyses effectuées pour cette partie du 
travail, permettent de rechercher si les variations de réplétion de l’estomac et de nature 
du contenu stomacal sont liées à l’un des paramètres suivants : heure de la récolte, taille 
(âge) des organismes, sexe, stade ovarien et saison. 
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4.1. Variations horaires de la réplétion de l’estomac et de la nature du contenu 
stomacal 
Une fraction importante des espèces entreprenant journellement des migrations 
verticales qui les amènent de nuit dans les couches superficielles riches en phyto et 
zooplancton, alors que l’habitat diurne profond est moins densément peuplé, on s’attend 
logiquement à trouver une différence très nette entre les contenus stomacaux diurnes et 
nocturnes, tant au point de vue réplétion que nature du matériel ingéré (PAVLOV 1971 ; 
PONOMAREVA 1971). Or, l’analyse de nos données contredit partiellement ce schéma. 
Une première étude fut entreprise sur le matériel des croisières G Caride )), en 
considérant d’une part les récoltes de nuit (20 h-04 h), d’autre part les récoltes de jour 
(07 h-17 h). U ne intensité nocturne plus grande de la nutrition n’apparut que pour 
T. fricuspidafa, E. diomedae et N. flexipes, tandis qu’aucune différence significative de 
la réplétion stomacale n’était décelable chez T. monacanfha, T. orienta&, T. pecfinafa, 
N. boopis, N. fenella, E. gibboides. En ce qui concerne la nature de la nourriture ingérée, 
seul N. fenella montra une nette disparité jour-nuit, ainsi qu’il est indiqué dans le 
tableau 61. Cette absence de variation semblait confirmer d’autres recherches, réalisées 
sur M. noruegica par FISHER et GOLDIE (1959) et sur T. raschii par MAUCHLINE (1966 b). 
TABLEAU 61 
Différence Jour-Nuit de la nature du contenu stomacal chez N. tenella. 
A VA V 
Jour............. 90 % 2 % 8% 
Nuit. . . . . . . . . . . . . 54 % 6 % 40 % 
En fait, une analyse plus détaillée effectuée ensuite sur le matériel des croisières 
(( Cyclone )), pour laquelle on dispose de 6 séries de prélèvements par 24 heures et. non 
plus seulement des catégories (( Jour D et (( Nuit )), fit apparaître une situation plus 
nuancée. Il semble en effet que les heures de nutrition maximale des espèces ne soient 
pas centrées sur les heures nocturnes dans la plupart des cas, de sorte que le découpage 
Jour-Nuit ne coïncide pas avec le rythme nutritionnel. Malheureusement, seule la 
cotation de réplétion a été établie pour ces échantillons, et par conséquent nous ne 
disposons pas d’éléments suffisants pour rechercher d’éventuelles fluctuations horaires 
de la nature du contenu stomacal. 
La figure 73 fait apparaftre les heures oh la nutrition s’intensifie pour les différentes 
espèces. On notera que les variations des pourcentages d’estomacs vides (C S 0) et 
pleins (CS ++), très cohérentes dans la plupart des cas, décrivent une courbe de type 
sinusoïdal. Les valeurs CSO et CS++ ont été centrées sur leurs moyennes respectives ; 
l’amplitude de la variation journalière du coefficient de réplétion [(réplétion maximale- 
réplétion minimale)/réplétion moyenne] y est également reportée. En considérant 
que la nutrition est la plus active entre le moment où les pourcentages de CS++ et 
de CSO augmentent et diminuent respectivement, et le moment où le mouvement 
inverse s’amorce, on obtient, pour les différentes espèces, les heures de nutrition maximale 
suivantes : 
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- T. fricuspidafa : 15 h à 06 h 
- T. monacanfha : 20 h à 10 h 
- T. pecfinafa : 13hà06h 
- T. orientalis : 21 h à 06 h 
- T. aequalis : 12 h à 00 h 
- T. crisfafa : 08 h à 20 h 
- N. boopis : 13 h à 00 h 
- N. fenella :13hà02h 
On constate en effet que ces heures sont loin d’être centrées sur les phases diurne et 
nocturne, et n’apparaissent pas liées nettement aux niveaux trophiques ; on peut noter 
cependant que T. crisfafa mange surtout de jour, son habitat profond étant pratiquement 
dépeuplé pendant la nuit. 
Chez ces espèces profondes ou migratrices mésopélagiques, l’amplitude de varia- 
tion de la réplétion demeure assez réduite. Les valeurs maximales sont relevées pour 
les espèces prédatrices se nourrissant de proies relativement grosses (Copépodes) : 
T. crisfafa, N. boopis. Au contraire, les espèces plus phytophages, ou celles dont la 
nourriture animale se compose sans doute essentiellement de petits organismes 
(Foraminifères, Radiolaires, Tintinnides...) présentent un coeffkient de réplétion plus 
constant. 
Au total, on peut donc conclure chez ces espèces à l’existence d’un cycle de 
l’intensité de la nutrition, dont l’amplitude demeure cependant assez faible, et qui 
s’avère en général décalé par rapport à l’alternance Jour/Nuit. Les phases de ce cycle 
ne paraissent pas liées aux niveaux trophiques des espèces, et ne correspondent pas 
(sauf peut-être chez N. fenella) à un changement dans la nature de la nourriture ingérée. 
4.2. Vdations du coefficient moyen de répl6tion et de la nature du coutenu 
stomacal en £onction de la taille des organismes 
Les larves et juvéniles n’ayant pas été étudiés, rappelons qu’il s’agit uniquement 
ici des adultes ; on ne peut par conséquent s’attendre qu’à de petites différences entre 
les groupes de tailles considérés. 
En ce qui concerne la réplétion moyenne des estomacs, aucune différence 
significative n’a été relevée chez : 
T. monacanfha : (groupes de tailles 3,5 et 3,0) 
T. pecfinafa : ( - - - 3,5 et 3,0) 
T. fricuspidafa : ( - - - 3,5/3,0 et 2,5) 
N. fenella : ( - - - 2,5/2,0 et 1,6) 
E. gibboides : ( - - - 3,0 et 2,5) 
L’intensité moyenne de la nutrition paraît s’accroître avec la taille chez : 
T. orientalis : (CS ++ = 71 y0 pour le G.T. 3,5 
48 y0 pour le G.T. 3,0) 
T. aequalis : (CS ++ = 79 % pour le G.T. 2,5 
63 y0 pour le G. T. 2,0) 
N. boopis : (CS ++ = 38 % pour les G.T. 3,5/3,0 
28 y0 pour le G.T. 2,5) 
E. diomedae : (CS ++ = 95 % pour les G.T. 2,5/2,0 
81 % pour le G.T. 1,6) 
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Fig. 73. - Variations nycthémerales du rythme nutri- 
tionnel : pourcentages d’estomacs vides (0 : CSO) et plus 
de demi-pleins ( l : CS++-) aux différentes heures. 
Fig. 73. - Fluctuations of the fullness of stomachs at 
the different times of the day : percentages of animals 
showing empty (-- o -- : CSO) and more than half- 
full (- l - : CS ++) stomachs. 
c 
1 Mars I Avril I Mai I Juin I Juillet I Août 1 Sept. I 
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Fig. 74. -Variations saisonnières de la réplétion 
stomacale moyenne pour 8 espéces du Pacifique 
équatorial ouest (1700 E) : pourcentages d’esto- 
macs vides (o : CSO ) et plus de demi-pleins 
(a : CS + +) aux différentes saisons. 
Fig. 74. - Seasonal fluctuations of feeding 
intensity for 8 species of the western (1700 E) 
equatorial Pacifie : percentages of animals sho- 
wing empty (- - o - - : CSO) and more than 
half-full (- l - : CS + +) stomachs at the 
different seasons. 
On peut donc conclure que, lorsqu’une variation de l’intensité de la nutrition 
en fonction de la taille existe, elle s’établit dans le sens d’une corrélation positive. 
En ce qui concerne la nature de la nourriture ingérée, on a observé une légère 
tendance à l’accroissement de l’importance du matériel d’origine animale en fonction 
de la taille chez T. fricuspidafa, E. diomedae et N. flexipes (les effectifs disponibles sont 
toutefois très faibles pour cette dernière espèce), ainsi qu’il apparaît dans le tableau 62. 
Cette évolution eût sans doute été plus marquée si on avait également considéré 
les larves et juvéniles, dont la dépendance vis-à-vis du phytoplancton est probablement 
plus étroite. Les adultes des autres espèces étudiées n’ont révélé aucun changement 
sensible du régime alimentaire en fonction de la taille ; une telle indépendance avait été 
reconnue chez M. norvegica (FISHER et GOLDIE 1959) et chez T. raschii (MAUCHLINE 
1966 b). 
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TABLEAU 62 
Nature de la nourriture ingérée en fonction de la taille. 
I A 1 VA I v 
T. tricuspidaia 
3.513.0.. . . . . . . . . 23 Yo 51 % l 26 % 
2.5 . . . , . . , . . . 18 % 47 % 35 % 
E. diomedae 
2.5j2.0.. . . . . . . . . 
1.6 . . . , . . . . . . 
N. flezipes 
4.3. Variations de la réplétion et de la nature du contenu stomacal selon le sexe 
et la makzrité ovarieme 
Aucune différence systématique du coeffkient moyen de réplétion, ni de la 
nature du contenu stomacal, n’a été mise en évidence entre mâles et femelles. Le sens 
des disparités observées varie en effet d’une espèce à l’autre et s’inverse selon les 
croisières considérées. 
Par contre, une très légère tendance à une nutrition plus intense, ainsi qu’à une 
préférence croissante pour la nourriture d’origine animale, a été notée pour presque toutes 
les espèces au cours de la maturation ovarienne. Toutefois, le seul cas où une évidente 
corrélation a été observée est celui de’N. teneZla. Chez cette espèce en effet, la femelle 
porte ses œufs après la ponte et il semble que ce comportement soit un handicap très 
sérieux dans la recherche de la nourriture. Les différents stad.es de maturité ovarienne 
s’accompagnent des taux de réplétion indiqués dans le tableau 63. 
TABLEAU 63 
Réplbtion stomacale moyenne en fonction du stade de maturité ovarienne chez N. tenella 
St I-II St III-IV 
I I 
IpiiizGq 
cs 0. ........... 
cs + +. ........ l 
53 % 
28 % ! 
14 % 66 % 
70 % l 14 % I 
On observe donc dans ce cas une considérable intensification de la nutrition au 
cours de la maturation ovarienne, suivie d’une chute brutale après la ponte pendant 
la période au cours de laquelle la femelle porte ses œufs. 
4.4. Variations saisouniéres du coefficient de réplétion stomacale 
Nos données saisonnières sont limitées à celles des crokières XC yclone D, puisque 
les analyses concernant la nutrition au cours des croisières (( Caride 1) n’ont porté que sur 
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CA 1. Par conséquent, une période de six mois seulement est couverte. De plus, la nature 
du contenu stomacal n’ayant pas été relevée au cours des croisières G Cyclone 9, seules 
sont disponibles les données concernant la réplétion, schématisées sur la figure 74. On 
constate une fluctuation cohérente du coefficient de réplétion chez T. tricuspidata, 
T. orientalis, N. boopis, T. cristata et T. aequalis, bien que son amplitude demeure 
faible. Chez T. monacantha, T. pectinata et N. teneZla, l’image obtenue est confuse. 
Pour l’ensemble des 8 espèces, les mois d’avril à juillet apparaissent plus favorables que 
mars et août-septembre, ainsi que le montre le tableau 64. 
TABLEAU 64 
Variations saisonniéres du coefficient de r6plétion stomacale pour 8 espéces du Pacifique équatorial 
ouest. 
Mois 
Nombre d’espéces dont le 
coefficient de rkplétion est 















Compte tenu de la trop brève période considérée, il est toutefois difficile de dire 
si ces faits traduisent une situation fondamentale ou accidentelle. 
5. SYNTHl%E SUR LES COMPORTEMENTS NUTRITIONNELS 
Nous avons défini précédemment (§ 3) les niveaux trophiques des espèces, de 
sorte que nous savons, au moins grossièrement, de quoi se compose leur nourriture. Nous 
savons également quand cette nourriture est préférentiellement ingérée (3 4.1.). Enfin, 
l’étude exposée au cours du chapitre 4 (Distributions verticales) nous permet de dire 
oz1 se situent les espèces. Pour 9 d’entre elles, nous possédons l’ensemble des informations 
qui permettent de répondre à ces trois questions essentielles, c’est-à-dire de schématiser 
les conditions spatio-temporelles de leur comportement nutritionnel (fig. 75). Pour 
évaluer l’intensité de la prédation qu’exercent globalement ces 9 espèces, il est en outre 
nécessaire de tenir compte de leurs abondances respectives, qui figurent dans le 
tableau 9, région C (chap. 3) : E. diomedue par exemple, représenté par 984 individus 
par 1 000 ms constitue une masse de prédateurs bien supérieure à T. pectinata qui n’est 
présent qu’à raison de 0,6 individu par 1 000 m 3. En tenant compte de ce facteur, on 
peut évaluer la prédation supportée par les populations des différentes couches au 
cours de la journée du fait de ces 9 espèces (fig. 76). On constate l’existence de deux 
maxima bien individualisés : d’une part pendant l’après-midi (12 h-20 h) dans les couches 
intermédiaires (300-600 m), d’autre part en surface (O-100 m) de nuit (20 h-06 h) ; toute- 
fois, on notera que la prédation qui s’exerce de nuit en subsurface est plus de dix fois 
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Fig. 75. - Schéma spatio-temporel de la nutrition pour 9 espéces du Pacifique équatorial ouest. 
Fig. 75. - Depth-time nutritional diagram for 9 species of the western equatorial Pacifie (black symbols : active 
fceding - White symbols : slackened feeding). 
mm0 à 1000 -50 à 100 m10a50 mIa,0 @@Jo., a , .a0 
Fig. 76. - Intensité globale de la prkdation exercée par ïes 9 espèces. 
Fig. 76. - Depth-time diagram of the intensity of the predation exerted as a whole by the 9 species : numbers 
of individuals, per 1000 ms of water, showing active feeding. 
supérieure à celle que supportent les populations des couches intermédiaires en fin de 
période diurne. On observe par contre que la nutrition est peu active, non seulement en 
surface de jour (O-300 m ; 06 h-20 h) et en profondeur de nuit (300-800 m ; 22 h-06 h), 
ce qui est logique puisque ces zones se trouvent alors relativement dépeuplées, mais 
aussi pendant toute la première partie de la période diurne (06 h-12 h) dans les couches 
profondes. Il faut cependant rappeler qu’il n’est question ici que des espèces migratrices, 
mésopélagiques ou profondes, à l’exclusion des petites formes épipélagiques (du genre 
§&Zocheiron notamment) dont le comportement trophique est peut-être différent. 
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6. STRUCTURES TROPHIQUES DES POPULATIONS DANS LES 
DIFFÉRENTES ZONES GÉOGRAPHIQUES 
Connaissant les niveaux trophiques des principales espèces, nous pouvons 
maintenant préciser celui des populations d’Euphausiacés rencontrées dans les différentes 
zones géographiques étudiées, en déterminant par exemple, pour chacune d’elles, quelle 
est la somme de la prédation exercée par l’ensemble des individus vis-à-vis du petit 
zooplancton. Pour cela, il sufit de faire la somme, pour chaque région, des produits 
du niveau trophique de chaque espèce par son importance (en %) dans la population 
de la zone considérée. Cela revient à estimer en quelque sorte le pourcentage des 
carnivores dans les différents peuplements. On a utilisé les données faunistiques du 
tableau 9, représentant les populations réelles estimées. Les résultats obtenus figurent 
dans le tableau 65. Aucune estimation n’est disponible pour la zone E, du fait que 88 % 
TABLEAU 65 
Structures trophiques des populations 





T. tricuspidata ........... 38 
T. orientalis ............. 93 
T. pecfinata ............. 73 
T. monacantha ........... 78 
T. aequalis .............. 
T. subaequalis ........... 99 
T. obiusifrons ............ 




E. brevis ................ 
E. mufica ............... i 
57 
E. paragibba ............ 7 
N. ienella. .............. 
I 
52 




N. gracilis ............... 85 
N. flexipes .............. 80 
N. boopis ............... 98 
B. amblyops ............. 22 
TOTAL - .............. 
P [A-l- W-4/2)1 
Zone A Zone B Zone C Zone D 
P P P P 
0,4 % 15,2 1,5 % 57,0 0,4 % 15,2 3,5 .% 133,0 
w % 9,3 0,l % 9,3 - - - - 
- - w % 7,3 - - 0,3 % 21,9 
%l % 7,s OJ % 7,s 091 % 7,8 - - 
1,5 % 148,5 2,9 % 287,1 - - 35,4 yo 3 504,6 
2,5 % 240,O 16,7 % 1 603,2 3,7 % 355,2 18,3 % 1 756,8 
48,4 % 2 758,s 37,4 % 2 131,s 30,s % 1 755,6 10,O % 570,o 
4,3 % 30,l 9,0 % 63,0 3,7 % 25,9 0,5 % 3,5 
626 % 343,2 3,5 % 182,O 1,l % 57,2 2,3 % 119,6 
596 % 336,0 6,9 % 414,O 2,6 % 156,O 8,6 % 516,O 
3,6 % 306,O 1,2 % 102,O 7,2 % 612,0 0,2 % 17,o 
- - 094 % 32,0 0,l % 60 13‘3 % 128,O 
03 % 19,6 0,4 % 39,2 - - 0,4 % 39,2 
- - - - - - 091 % 23 
73,3 % 4 215 
de la population est constituée par la seule espèce E. eximia dont le niveau trophique 
nous est inconnu. Pour les autres zones, nous connaissons les niveaux trophiques de : 
73,3 yo des individus de la zone A 
80,2 % - - B 
49,7 yo - - c 
80,8 % - - D 
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On voit donc que les zones A, B et D se trouvent bien définies trophiquement, 
alors que la moitié de la population de la zone C demeure non déterminée. Cependant, 
toutes les espèces de cette région dont le niveau trophique nous est inconnu sont de très 
petite taille : E. tenera, S. carinatum, S. aflne, 5’. longicorne et S. elongatum, de sorte 
qu’il est probable que la part du matériel végétal se révèle prépondérante dans leur 
nourriture. Or, le calcul montre que le niveau trophique moyen de ces 5 espèces S[A+ 
(VA/2)] devrait être supérieur à 50 pour que l’ordre dans lequel se classent les régions A 
à D d’après le tableau 65 se trouve modifié. Considérant cette éventualité comme 
improbable, nous admettrons que les données du tableau 65 traduisent la situation la 
plus vraisemblable. On constate donc que, pour l’ensemble des populations d’Euphau- 
siacés, l’importance de la nourriture d’origine animale décroît régulièrement de la 
zone D aux zones B puis A et enfin C ; autrement dit, l’importance des carnivores dans 
les populations de ces zones décroît selon ce même ordre. 
Ainsi, les structures trophiques viennent compléter et confirmer l’image qui avait 
été définie au chapitre zoogéographie, puis précisée au cours de l’étude écologique 
(Diversité). La zone D (Pacifique tropical central) se révèle :la plus pauvre, peuplée de 
nombreuses espèces (diversité élevée) parmi lesquelles dominent les carnivores ; ces 
caractéristiques s’atténuent en zone B, puis s’inversent dans la région équatoriale, plus 
riche, dominée par quelques espéces très abondantes de bas niveau trophique ; la densité 
des populations équatoriales, leur faible diversité, leur niveau trophique peu élevé, 
s’accusent de l’ouest (zone A) vers l’est (zone C) ; en toute logique, on peut penser que 
ces caractères sont encore plus marqués en zone E, c’est-à-dire que l’espèce domi- 
nante E. ezimia devrait être essentiellement phytophage. 
Quoi qu’il en soit, la zoogéographie, l’écologie et les structures trophiques 
définissent une image très cohérente des populations d’Euphausiacés du Pacifique 
équatorial et tropical sud, schématisée ci-dessous : 
Zones D B A C E 
- -++ 




Niveau trophique moyen 
Ces résultats concordent avec ceux des recherches récentes entreprises en milieu 
tropical (PETIPA, PAVLOVA et SOROKIN 1971 ; TIMONIN 1971). 
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B. PRGDATION 
I. LES EUPHAUSIACÉS COMME SOURCE DE NOURRITURE 
1. IMPORTANCE QUANTITATIVE GLOBALE 
Dans certains océans, les Euphausiacés peuvent être considérés comme les 
organismes essentiels sur lesquels repose tout l’équilibre biologique. Le cas le plus 
évident est celui de l’Antarctique, où Euphausia superba, se nourrissant directement sur 
le phytoplancton, représente l’aliment essentiel des baleines, des phoques, des pingouins, 
des oiseaux, et très probablement d’une grande partie des poissons (R~uD 1932, HARDY 
et GUNTHER 1939, NEMOTO 1966, BURUKOVSKIY et YAGOROV 1967, etc.) ; cette position 
exceptionnelle a fait considérer E. superba comme l’organisme clef de l’Antarctique par 
tous les auteurs. Encore peut-on penser qu’à la liste de ses prédateurs risque de s’ajouter 
prochainement celui qui se révélera sans aucun doute le plus efficace : la biomasse 
fantastique représentée par cette espèce, que l’on estime capable de supporter une pêche 
annuelle de 100 à 500 millions de tonnes (à comparer aux 70 millions de tonnes de la 
pêche mondiale actuelle), sa haute valeur nutritive susceptible de fournir une farine de 
première qualité pour l’élevage à des conditions économiquement rentables, ont incité 
l’homme à étudier de très près les possibilités d’une utilisation directe de cette ressource 
(BURUKOVSKIY 1967 ; SASAKI, INOUE et MATSUIKE 1968 ; MARTY 1969 ; BRAXTON 
1971). 
Mise à part cette situation extrême limitée à l’Antarctique, les Euphausiacés 
sont considérés dans la plupart des cas comme une nourriture de première importance 
pour nombre de poissons de grande valeur économique, tels que hareng ou morue, ainsi 
que nous le verrons au chapitre suivant. Dans les mers tropicales et équatoriales, la 
situation s’avère plus difficile à définir, tant du fait d’une prospection infiniment plus 
lâche, que d’une exploitation commerciale beaucoup moins poussée des poissons 
pélagiques, dont l’alimentation demeure par conséquent très mal connue. En effet, bien 
que KNOX (1970) estime que le Pacifique sud contient sans doute les plus vastes ressources 
inexploitées de l’océan mondial, rien ou presque n’est connu de ses populations pélagiques 
(Clupéides, Carangues, etc.) à l’exception des Thons du large (pêcheries Japonaises et 
Coréennes) et surtout des Anchois des côtes d’Amérique du Sud qui fournissent à eux 
seuls 16 yo du tonnage mondial de la pêche (KASAHARA 1970). 
Dans ce contexte, les bilans peuvent difficilement s’établir, mais on peut toutefois 
définir assez exactement quel potentiel nutritif les Euphausiacés représentent dans ces 
régions. En considérant l’ensemble du matériel recueilli au cours des croisières (( Cyclone D, 
par traits obliques O-l 200 mètres au IKMT 10 pieds, les Euphausiacés constituent en 
moyenne 7,7 o/. de la biomasse totale, qui se répartit par ailleurs entre les poissons 
micronectoniques (55 %), les autres groupes de crustacés (22 %) et les taxas divers 
(15 Oh). La composition des récoltes IKMT dans cette région est schématisée sur la 
figure 77. Cette estimation est très proche de celles proposées par la plupart des auteurs 
(KING et DEMOND 1953 ; BLACKBURN 1966 et 1968 ; TIMONIN 1969). En nombre, 
PONOMAREVA (1966) admet que, entre 0 et 10 m, la densité d’Euphausiacés par 1 000 ms 
170 C. ROGER 
t% Biomasre 
Fig. 77. - Composition moyenne des récoltes du 
chalut pélagique IKMT, en biomasse (organismes 
gelatineux non compris). 
Fig. 77. - Average composition in biomass of 







0 I,, lova I 1 1 1 I + 0.7 0.9 1.2 1.6 2.0 2.5 AO 3.5 
Grower de tailles 
Fig. 78. - Répartition en tailles de la biomasse 
des Euphausiacés. 
Fig. 78. - Size distribution of the biomass of 
Euphausiids (0.7 to 3.5 = Size groups). 
s’élève à 100-500 en zone équatoriale, mais est inférieure à 100 dans les régions tropi- 
cales ; nos propres évaluations portant sur l’ensemble de la couche O-l 200 m, aboutissent 
à des valeurs de 2 465 et 476 Euphausiacés par 1 000 m3 en milieu équatorial et tropical 
respectivement (cf. tabl. 9, chap. 3, moyenne des régions A-C et B-D). 11 faut cependant 
rappeler que la productivité supérieure des milieux chauds (vitesses de croissance, 
rythmes de reproduction plus élevés et quasi permanents), atténue les différences de 
richesse entre zones froides et zones tropicales, qui apparaissent très grandes lorsqu’on 
ne tient compte que des biomasses. 
Quoi qu’il en soit, l’abondance d’un organisme n’est que l’un des paramètres qui 
déterminent son importance dans le milieu qu’il occupe ; il convient aussi de prendre en 
considération sa valeur nutritive, ainsi que les conditions définissant sa disponibilité 
vis-à-vis des prédateurs éventuels. 
2. IMPORTANCE QUALITATIVE 
Les recherches soviétiques et japonaises récentes (BUFWKOVSKIY 1967 ; SASAKI, 
INOUE et MATSUIKE 1968 ; MARTY 1969) ont mis en évidence la haute valeur nutritive 
du G krill )), transformable en farine d’excellente qualité pour l’iilevage. La consommation 
directe par l’homme pose quelques problèmes, du fait de l’importance des parties 
chitineuses ; toutefois, sa présentation sous forme de pâte, ou de poudre (dite (( épices 
de mer v) est d’ores et déjà réalisée, et représente un riche appoint protéinique dans 
l’alimentation humaine (BRAXTON 1971). Enfin, on sait depuis longtemps que les 
Euphausiacés sont exceptionnellement riches en vitamines A (FISHER, KON et 
THOM~SON 1953 et 1955) et B, (HIRANO et coll. 1964). 
3. FACTEURS DE DISPONIBILITÉ 
Nous avons défini l’importance quantitative des Euphausiacés, puis leur valeur 
nutritive. 11 reste à préciser dans quelles conditions cette ressource est accessible aux 
prédateurs éventuels. 
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3.1. Rapports des tailles 
La relation existant entre la taille d’un prédateur et celle de ses proies apparaît 
comme un des facteurs essentiels dans l’établissement des relations trophiques. Nous 
verrons en effet au chapitre suivant, qu’on peut, dans la plupart des cas, établir une 
corrélation directe entre la longueur du prédateur et la nature ou la taille des organismes 
dont il se nourrit. Compte tenu de ces faits, il est important de déterminer comment la 
biomasse des Euphausiacés se répartit dans les différents groupes de tailles, de façon 
à estimer quelle ressource nutritive ils constituent vis-à-vis de tel prédateur s’attaquant 
à telles tailles de proies. Nous définirons également quelles espèces d’Euphausiacés se 
révèlent quantitativement importantes dans les différentes tailles, c’est-à-dire vis-à-vis 
de telle catégorie de prédateurs. 
3.1.1. RÉPARTITION DE LA BIOMASSE DANS LES DIFFÉRENTS GROUPES DE TAILLES 
Le tableau 66 indique par espèce et par groupe de tailles, la biomasse estimée 
d’Euphausiacés par 1 000 m3, d’après les 89 stations O-l 200 m des croisières (< Cyclone D 
(région A). Au point de vue spécifique, on constate que E. diomedae fournit à lui seul 
plus de la moitié de la biomasse totale. En ce qui concerne la distribution en tailles, 
TABLEAU 66 
Biomasses estimées par 1 000 m3 (en mg), d’aprés 89 stations des croisiéres G Cyclone s (région A : 
Pacifique équatorial ouest). 
i- 
Sspéces 




T. crisiata. ........ 
T. tricuspidafa ..... 
T. orientalis. ...... 
T. monacantha ..... 
T. peclinafa. ...... 
T. aequalis. ....... 
S. carinatum ...... 
S. abbreviatum. ... 
S. maximum. ..... 
S. elongatum ...... 
S. affine. ......... 
S. longicorne. ..... 
27. diomedae ....... 
E. paragibba ...... 
E. teriera .......... 
N. tenella. ........ 
N. microps ........ 
N. gracilis. ........ 
N. sexspinosus ..... 
N. boopis. ........ 
B. amblyops ....... 
1.6 1.2 0.9 0.7 
mm -- 
32 3 - - - 
1 24 63 29 11 -3 
17 25 20 13 2 - 
24 39 16 10 2 - 
21 13 10 5 
- 1 190 100 23 -1 
- - - - 17 23 
- - 69 104 29 6 
12 28 19 10 3 - 
- - - 13 37 1 
- - - - 37 57 
- - 3 29 49 11 
- - 914 3 504 2 086 320 
- - 63 416 74 ’ 11 
- - - - 271 543 
- - 280 736 200 11 
- - 175 256 254 40 
- - 27 400 174 - 
5 3 1 1 - 
2 12 53 48 11 -1 
4 10 10 5 2 - 
_- -- I 
118 158 1 913 5 679 3 282 1 028 
_- _- 
$9 % 12 % ,2 ) 1 498 % w % L5,4 OA 73 % 
- - 
(1) Pourcentage de la biomasse totale représenté par chaque espéce. 
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on observe que 43,9 o/. de la biomasse totale des Euphausiacés se composent d’animaux 
appartenant au groupe de tailles 1,2 c’est-à-dire mesurant 12 à 15 mm et pesant 11 
à 20 mg ; 25,4 o/. proviennent d’organismes du groupe de tailles 0,9 (longueur 9 à 12 mm, 
poids 4 à 11 mg) et 14,s yo de spécimens du groupe de tailles Il,6 (longueur 15 à 18 mm, 
poids 20 à 37 mg). Au total, les Euphausiacés mesurant entre 9 et 18 mm, et pesant entre 
4 et 37 mg, représentent donc 84 yo de la biomasse du groupe dans cette région du 
Pacifique. 
La figure 78 schématise cette répartition en tailles des biomasses. 
TABLEAU 67 
Importance des espèces dans les différents groupes de tailles (yo en biomasse). 
3.5 3.0 2.5 2.0 1.6 1.2 0.9 0.7 
------P-P 
T. cristata. . . . . . . . . . . . . . . . . . 27,1 1,9 0,l - - - - - 
T. pecfinata. . . . . . . . . . . . . . . . 17,8 8,2 3,4 2,5 0,5 0,l - - 
N. sezspinosus.. . . . . . . . . . . . . 4,2 7 0,l - - - - - 
T. orientalis. . . . . . . . . . . . . . . . 14- 15 8 7 8 2,8 1,0 0,2 0,l - >A2 
T. monacantha.. . . . , . . . . . . . . 20,3 24,7 5,9 2,8 0,8 0,2 0,l - 
S. maximum.. . . . . , , . . . . . . . . 10 2 17 7 11 2 6,2 1,O 0,2 0,l - >>A- 
B. amblyops... , . . . . . . . . . . . . 3,4 6,3 2,5 1,4 0,5 0,l 0,l - 
N. boopis.. . . . . . . . . . . . . . . . . . - - 12,7 9,9 2,s 0,s 0,3 0,l 1 7 7,6 
T. tricuspidata.. . . . . . . . . , . . , 0,s 15 42 9 25 4 3,3 0,5 0,3 0,3 >A2 
T. aequalis.. . . . . . . . . . . . . . . . - 0,6 9,0 25,2 9,9 1,s 0,7 0,l 
N. microps.. . . . . . . . . . . . . . . . - - 2,5 13,s 9,l 4,5 7,7 3,9 --- 
S. abbreviatum.. . . . . . . . . . . . . - - 0,l 2,l 3,6 1,8 0,9 0,6 ---- 
N. tenella.. . . . . . . . . . . . . . . . . . - - 0,l 3,0 13,0 6J 191 14,6 
E. paragibba.. . . . . . . . . . . . . . - - - - 3,3 7,3 2,3 1,l ---- 
N. gracilis.. . . . . . . . . . . , . . . . . - - - - 1:,4 7,0 5,3 - 
E. diomedae.. . . . . . . . . . . . . . . - - 0,l 4,4 47 8 61 7 -636 ?->A 3v 
S. elongatum.. . . . . . . . . . . . . . - - - - - 0,2 I,l 0,l 
S. longicorne.. . , . . . . . . . . , . . - - - - 0,2 0,5 1,5 I>l 
S. carinafum.. . . . . . . . . . . . . . - - - - - - 0,5 2,2 
S. afine.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . - - - - - - 191 5,5 
E.tenera ..,..........,..... - - - - - - %3 - 5E? 
3.1.2. IMPORTANCE DESESPÈCES DANSLES DIFFÉRENTS GROUPES DE TAILLES 
Le tableau 67 indique, pour chaque groupe de tailles, la part des espèces en 
biomasse. On constate que, suivant la taille d’organismes considérée, un petit nombre 
d’espèces, de l’ordre de 5, fournit la plus grande partie de la biomasse totale. La figure 79 
exprime, en pourcentage de la biomasse totale par taille, la distribution quantitative 
des espèces ; en fonction de la taille des proies sélectionnées par tel prédateur, on peut 
déterminer, vis-à-vis de celui-ci, l’importance des différen.tes espèces. On notera 
l’existence de deux groupements bien individualisés : d’une part, les genres Thysanopoda 
et Nematobrachion, plus Sylocheiron maximum et Bentheuphausia amblyops, qui 
dominent dans les grandes tailles jusqu’au groupe 2,0. Dans les petites tailles à partir du 
groupe 1,6, on observe au contraire la prépondérance des genres Euphausia, Nema- 
toscelis et Stylocheiron (sauf 5’. maximum). 











N. sexspinosus N. 
6. amblyops 
0:7 0:9 210 2:s 3:0 315 Tailles 
Fig. 79. - Importances relatives des espkes, en biomasse, dans les diffbrents groupes de tailles. 
Fig. 79. - Relative importance of species (in biomass) in the different size groups. 
3.2. Coïncidence des biotopes 
La coïncidence dans le temps et dans l’espace des habitats des prédateurs et de 
leurs proies est évidemment une condition essentielle à I’établissement des rapports de 
prédation. 
En ce qui concerne les Euphausiacés, PONOMAREVA (1963) remarque que les 
espèces migratrices échappent en grande partie à leurs prédateurs éventuels les plus 
actifs : les grands poissons planctonophages semblent détecter visuellement leurs proies, 
de sorte qu’ils ne chassent ni en profondeur, ni pendant la nuit. Ainsi, de nombreuses 
espèces n’ont à supporter que la prédation beaucoup plus légère des poissons méso- et 
bathypélagiques. Les études en cours au laboratoire de Nouméa, ainsi que les autres 
recherches portant sur l’alimentation des Thonidés, indiquent que, sauf chez les bonites 
(Euthynnus (Katsu~uonus) pelamis ou Skipjack), les Euphausiacés ne se rencontrent 
que très sporadiquement dans les estomacs. Or, d’autres organismes de morphologie et 
de taille très comparables, notamment les Amphipodes, s’y trouvent en quantité 
importantes. 11 semble que, là encore, cela soit dû au fait que les thons se nourrissent 
principalement dans les eaux subsuperficielles (O-400 m) aux heures diurnes pendant 
lesquelles les Euphausiacés de grande taille, qui seraient susceptibles de leur convenir en 
tant que proies, les ont désertées (cf. chap. 4, fig. 49). On démontrera de même, au 
cours du chapitre suivant, que les espèces migratrices, situées de jour en dessous de 400 m 
(cf. chap. 4, tabl. 29), échappent aux prédateurs épipélagiques qui sont à leur tour 
consommés par les thons. Vis-à-vis de ces circuits trophiques, les Euphausiacés joueront 
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TABLEAU 68 
Distributions verticales nocturnes des biomasses, par espéce et par taille, en fonction de la profondeur 
(en mg par 1000 ms). 
E. diomedae.. . . 
E. paragibba.. . 
E. fenera.. . . . . . 
T. tricuspidafa.. 
E 
T. aequalis.. . . . 
5 
S. carinafum. . . 
S. afj%ze.. . . . . . . 
B N.microps..... 
.$ T. monacanfha.. 
s T. pecfinafa. . . . 
3 T. orientalis.. . . 
S. abbreviafum . 
N. gracilis. . . . . . 
TOTAL. 1 7 
0 
S. affine.. . . . . . . 
N. microps. , , . . 
T. monacantha.. 
s T. pectinata. . . . 
2 T. orientalis. . . . 
2 S. abbreviafum. 
z N. gracilis.. . . . . 
2 S. longicorne.. . 
Y S. maximum... . 
3 N. fenella.. . . . . . 
E S. elongatum.. . 
$ T. cristata.. . . . . 
j N. boopis.. . . . . . 





100 % - 
100 yo - 
100 % - 
100% 1 
100% - 






















































272 1324 4 213 









100 % 12 








































525 1 399 
17,g % 47,7 y 
100 yo - 
100 yo 32 
100 y! 2 













38 25 53 50 63 66 
Il,0 5 7,2 % 15,3 y 14,4 â 183 % 19,o y 
3.0 2.5 2.0 1.6 1.2 
-- 
-- 
03 097 Total % 













6 843 71,o % 
564 59 % 
814 8,4 % 
379 $9 % 
453 4,7 % 
40 0,4 % 
66 0,7 % 
317 3,3 % 
31 0,3 % 
17 0,2 % 
27 0,3 % 
31 0,3 % 
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91 3,1 % 
54 W % 
86 2,9 % 
186 63 % 
542 18,5 % 
.92 3,1 % 
135 4,6 % 
1 241 4W % 
600 68 



















- 2,7 % 
par conséquent un rôle fondamentalement dépendant de leur répartition verticale 
diurne. 
De nuit, en se reportant aux distributions verticales définies précédemment 
(cf. chap. 4), on peut estimer, pour chaque couche bathymétrique, les espèces et la 
biomasse d’Euphausiacés disponibles (tabl. 68). On constate que 75 yo de la biomasse se 
trouve concentrée dans la couche O-160 m ; 23 yo se répartissent entre 160 et 300 m ; 
au-delà de 300 m, 2,7 o/. seulement de la biomasse des Euphausiacés demeure dans ce 
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revenir au cas typique de l’Antarctique, les auteurs ont souvent souligné que seul le 
groupement de E. superba en essaims énormes permet à des organismes tels que les 
baleines de se procurer des quantités suffisantes de nourriture ; de même, seul ce 
comportement permet d’envisager la récolte directe par l’homme dans des conditions 
économiquement rentables. 
Ainsi, la dispersion des individus se présente comme un facteur de diminution 
de la prédation qu’ils supportent, mais elle minimise par là même le rôle joué par l’espèce 
dans l’économie de son biotope, 
II.LEURS PRINCIPAUX PRÉDATEURS DANS LE PACIFIQUE 
ÉQUATORIAL ET SUD TROPICAL ET LE ROLE QU'ILS 
A§SUMENT DANS L'ÉCONOMIE DE CES RÉGIONS 
Nous allons tenter, dans ce dernier chapitre, de déterminer le rôle tenu par les 
Euphausiacés dans l’économie du Pacifique équatorial et tropical, c’est-à-dire de définir 
qualitativement et quantitativement la part qui leur revient dans les chaînes alimentaires 
pélagiques de ces régions. 
On imagine aisément les difficultés d’une telle recherche : les espèces marines 
susceptibles de consommer des Euphausiacés se comptent par centaines, peut-être 
par milliers, et la définition, même sommaire, de leur co.mportement nutritionnel 
supposerait pour chacune d’elles l’examen de plusieurs dizaines de contenus stomacaux. 
Par ailleurs, ces prédateurs se répartissent sur une très vaste échelle d’organismes, 
depuis les petits planctontes tels que les Chaetognathes, jusqu’aux grandes espèces 
pelagiques telles que les Bonites (a Skipjack n) EuUzynnus (Katsuworzus) pelamis. Aussi 
est-il très difficile de couvrir un tel domaine dans sa totalite. Le matériel dont nous 
disposons se révèle satisfaisant aux deux extrémités de la gamme de leurs utilisateurs 
possibles : d’une part pour le macroplancton-micronecton, d’autre part pour les 
thons et bonites. Par contre, un hiatus existe dans nos données, concernant la faune 
intermédiaire des céphalopodes et poissons de 10 à 50 cm, dont certains seraient 
vraisemblablement collectés par des chaluts pélagiques de plus grande taille que 
I’IKMT 10, et parmi lesquels on peut s’attendre, par analogie avec la situation décrite 
dans la littérature pour les mers tempérées, à trouver une proportion élevée de pré- 
dateurs d’Euphausiacés. 
Quoi qu’il en soit, nous pouvons aborder ici l’étude de l’importance des 
Euphausiacés vis-à-vis de deux fractions essentielles des chaînes alimentaires du 
Pacifique équatorial et tropical : le micronecton d’une part, les thonidés d’autre part, 
en étendant notre recherche sur ce dernier point à l’alimentation des poissons dont se 
nourrissent les thons. 
1. REVUE DE LA LITTÉRATURE CONCERNANT LES PRÉDATEURS 
DES EUPHAUSIACÉS 
A l’image du sujet traité, les données de la littérature dans ce domaine sont 
à la fois très vastes et très dispersées ; dans la plupart des cas, les Euphausiacés ne sont 
mentionnés qu’à l’occasion de l’étude d’un de leurs prédateurs, de sorte qu’une estimation 
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globale de leur rôle ne peut être atteinte que par le rassemblement d’un grand nombre 
d’indications éparses et fragmentaires. Nous ne reparlerons pas de leur importance pour 
les baleines, phoques, pingouins ou oiseaux des mers froides, ni des perspectives qu’offre 
leur exploitation directe par l’homme : nous avons déjà évoqué brièvement ces questions, 
qui ne concernent pas les régions étudiées ici. 
1.1. Le zooplancton comprend quelques prédateurs des Euphausiacés ; compte 
tenu de leur tailIe généralement réduite, on peut cependant penser que cette prédation 
demeure occasionnelle. MARSHALL (1954) et FRASER (1962) signalent la consommation 
d’Euphausiacés par les Siphonophores, Cténophores et Chaetognathes ; BIERI (1961) 
constate que leurs œufs et larves constituent 12 o/. de la nourriture des Vélelles. 
1.2. Pour le micronecton, l’importance des Euphausiacés comme source de 
nourriture s’accroît considérablement. On peut distinguer trois grandes catégories 
parmi leurs prédateurs : 
- les grands crustacés décapodes, Sergestides et Carides, dont quelques-uns 
(Pandalus jordani, Pasiphaea pacifica, Sergestes similis) sembleraient, au moins dans 
certaines régions, faire des Euphausiacés l’une de leurs proies essentielles (RENFRO 
et PE’ARCY 1966 ; PEARCY 1970 ; LAGARDÈRE 1971 ; JUDKINS et FLEMINGER 1972). 
- les poissons micronectoniques (2-10 cm), dont l’action prédatrice est consi- 
dérable en raison de leur abondance. PAXTON (1967), examinant 204 contenus stomacaux 
de Myctophidés, conclut que les Euphausiacés constituent 72 yo des organismes ingérés ; 
COLLARD (1970) observe que, sur 1 087 poissons mésopélagiques appartenant à 42 espèces 
différentes, les Euphausiacés figurent dans 62 yo des estomacs, dont 20 yo pour lesquels 
ils représentent le seul élément ; MARSHALL (1954) signale aussi leur rôle dans la nourriture 
de l’ichtyofaune micronectonique, tandis que BEEBE (1935) et BEEBE et CRANE (1936) 
les considèrent comme l’une des proies les plus usuelles des Apodes profonds. Enfin, 
de nombreux auteurs soulignent leur position privilégiée dans la nutrition des poissons 
micronectoniques que consomment les thons, jouant ainsi vis-à-vis de ces derniers un 
rôle indirect notable (LEGENDRE 1940 ; DRAGOVITCH 1970 ; ALONCLE et DELAPORTE 
1970). 
- les céphalopodes constituent dans une certaine mesure une énigme ; participant 
pour une part importante aux chafnes alimentaires pélagiques (ils s’avèrent être une 
fraction essentielle de la nourriture des thons), leur agilité leur permet d’échapper presque 
en totalité à nos moyens de récolte. De plus, le broyage très fin qu’ils font subir à leurs 
proies au moment de l’ingestion conduit à un contenu stomacal très pauvre en débris 
reconnaissables. Toutefois, il semble que les crustacés, parmi lesquels pourraient figurer 
les Euphausiacés, soient un de leurs aliments habituels, au moins chez les individus d’une 
certaine taille (MARSHALL 1954 ; AKIMUSHKIN 1963 ; Voss 1967). D’autres auteurs 
considèrent même les Euphausiacés comme la ressource nutritive principale de plusieurs 
espèces (SQUIRES 1957 ; FIELDS 1965 ; MURATA et ARAYA 1970). 
1.3. Le necton, auquel il faudrait rattacher une partie des céphalopodes dont 
nous venons de parler, comprend en particulier tous les poissons d’intérêt commercial 
exploités en mers tempérées et froides ; mesurant dans la plupart des cas entre 20 et 
50 cm de longueur, beaucoup d’entre eux s’avèrent être des prédateurs des Euphausiacés 
dont ils font une de leurs proies favorites : gadidés (RAITT 1968 a et b ; ALTON et NELSON 
1970 ; DAVIES 1949 ; DEXTER 1969 ; KOHLER et FITZGERALD 1969 ; MICHEYEV 1967 ; 
SIDORENKO 1963 ; ZELICKMAN 1960) ; clupeidés (BERNER 1959 ; FROST 1932 ; HAND 
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et BERNER 1959 ; HARDY 1924 ; HICKLING 1925 ; KOHLER et FITZGERALD 1969 ; 
LEBOUR 1924 ; LEWIS 1929 ; OGILVIE 1934 ; RUDAKOVA 1959 ; SCOTT 1924 ; ZELICKWAN 
1960) ; scombridés (KRAMER 1969 ; LEBOUR 1924) ; triglidés (HOLT et TATTERSALL 
1905 ; TABERLY 1949) ; carangidés (CARLISLE 1971 ; MCGREGOR 1966 ; NEPGEN 1957 ; 
REUBEN 1968) ; gempylidés (BLACKBURN 1957 ; MEHL 1969) ; le saumon est considéré 
comme largement dépendant des Euphausiacés (BAKKALA 1970 ; ALLEN et ARON 1957 ; 
MANZER 1969 ; UENO 1968 ; OKADA et TANIGUCHI 1971 ; KANNO et HAMAI 1971), ainsi 
que bien d’autres poissons (MAJOR et SHIPPEN 1970 ; DAVIES 1949 ; MICHEYEV 
1967 ; SHEARD 1953, etc.) de sorte que LACROIX (1961) a pu dire que... ((nos principaux 
poissons commerciaux... dépendent, à un moment ou à un autre, de l’abondance des 
Euphausiacés +. 
Enfin, les Euphausiacés occupent une place non négligeable dans la chaîne 
alimentaire menant aux Thonidés, principale ressource pélagique actuelle du Pacifique 
intertropical. En effet, bien que représentant une proie très secondaire pour le Yellowfln 
Thunnus (Neothunnus) albacares, aussi bien que pour le Germon Thunnus (Germo) 
alalunga ou le Bigeye Thunnus (Parathunnus) obesus, ils constituent, comme nous 
le verrons plus loin, une source nutritive notable pour les poissons dont se nourrissent 
ces grands prédateurs (DRAGOVITCH 1970 ; ALONCLE et DELAPORTE 1970 ; HIYAMA et 
YASUDA 1957 ; IVERSEN 1962 ; KING et IKEHARA 1956 ; LEGENT)RE 1940 ; MCHUGH 1952 ; 
REINTJES et KING 1953 ; ROSSIGNOL 1968 ; KUBOTA 1971) ; de plus, certains autres 
thonidés, tels que le Bluefln Thunnus maccoyii (SHEARD 1953), les (( petits thons 1) 
Euthynnus afinis (WILLIAMSON 1970) et surtout le Skipjack (bonite à ventre rayé) 
Euthynnus (Katsuwonus) pelamis (ALVERSON 1963) consomment directement de 
grandes quantités d’Euphausiacés. 
Ainsi que nous l’avons signalé au début de ce chapitre, nos données nous 
permettent de préciser la position des Euphausiacés dans les chaînes alimentaires du 
micronecton capturé à 1’IKMT d’une part, et des thonidés d’autre part. 
2. LES PRÉDATEURS DU MICRONECTON IKMT 
2.1. Rappels dur le micronecton IKMT 
Il est nécessaire de rappeler brièvement la composition des récoltes IKMT, 
puisque I’établissemcnt d’un bilan nutritionnel suppose que l’on garde en mémoire 
l’importance respective des différentes catégories. Prenons par exemple une croisière 
de caractéristiques moyennes : au cours des 20 stations de la croisière (( Cyclone )) III, 
et après élimination des organismes gélatineux, la biomasse totale récoltée se répartit 
de la manière suivante : 
e poissons et larves de poissons.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55 o/. 
9 gros crustacés (Carides, Sergestides, Pénéides, Amphipodes, Euphausiacés, 
~ysidacés)........................................................... 30 yo 
* Autres groupes.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . 15 yo 
Les Euphausiacés à eux seuls constituent le quart de la biomasse des (< gros 
crustacés 0, soit environ 7,5 o/. de la biomasse totale de la récolte. On voit que les 
poissons s’inscrivent de loin comme la catégorie la plus abondante, dont les repré- 
sentants se trouvent être de surcroît les plus susceptibles, de par leur taille et leur 
agilité, d’exercer une prédation vis-à-vis des Euphausiacés ; aussi, étudierons-nous tout 
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particulièrement les rapports nutritionnels liant ces deux groupes, et ne dirons-nous 
que quelques mots des autres prédateurs possibles. 
2.2. Prédateurs au micranecton autres que les poissons 
Nous avons vu qu’il s’agissait principalement des céphalopodes d’une part, et 
des grands crustacés d’autre part. 
En ce qui concerne les premiers, bien qu’aucune trace d’Euphausiacés n’ait été 
relevée dans leurs contenus stomacaux, le broyage très fin de la nourriture ne permet 
pas de conclure pour autant à leur absence ; au cours de certaines sorties du (( Coriolis 11, 
on a pu observer des céphalopodes chassant visiblement de petits essaims d’Euphausiacés 
rassemblés sous la lumière au cours de pêches au feu (RANCUREL, Comm. pers.). 
Les travaux de RENFRO et PEARCY (1966), PEARCY (1970), LAGARDÈRE (1971), 
et JUDKINS et FLEMINGER (1972) soulignent l’importance des Euphausiacés dans la 
nourriture de certains Carides et Sergestides. Nous avons donc effectué l’analyse du 
contenu stomacal de 60 individus (non compris ceux dont l’estomac était vide) des 
croisières (c Bora )) 1, II et III. Pix d’entre eux seulement contenaient de petits fragments 
d’Euphausiacés, ne représentant qu’une faible fraction du contenu stomacal. On peut 
donc dire que nos données ne confirment pas le rôle accordé aux Euphausiacés par 
les auteurs précités, puisque leur part se révèle inférieure à 5 y0 du total de la nourriture 
ingérée par les 60 individus examinés. Il est probable qu’il existe de grandes différences 
spécifiques et régionales dans la nutrition de ces organismes, que seule une étude plus 
spécialem,ent axée sur ce sujet permettrait d’évaluer. 
2.3. Les poissons du micronecton IKMT 
2.3.1. DÉFINITION DE L’ICHTYOFAUNE IKMT 
Le tableau 69 indique quelle est la composition moyenne de l’ichtyofaune IKMT, 
d’après 282 stations effectuées dans le Pacifique équatorial ; la plupart de ces poissons 
ont une longueur comprise entre 30 et 50 mm. 
On remarque immédiatement la dominante de deux familles, celles des Gonosto- 
midae et des Myctophidae, qui fournissent 97,3 o/. de l’effectif total ; la seule autre 
famille de quelque importance est celle des Sternoptychidae. On note ensuite l’extra- 
ordinaire abondance du genre Cyclofhone (61,8 oh du total), qui pose un problème 
d’interprétation. Les Cyclothone, en effet, se différencient des autres genres par des 
caractéristiques qui les placent un peu en marge du reste des poissons micronectoniques : 
non migrateurs, ils demeurent en permanence dans les couches profondes, au-delà de 
400 mètres, ne participant pas à la montée nocturne qu’effectuent la plupart des autres 
espèces ; de sorte que la part du genre dans les récoltes est directement fonction de la 
profondeur considérée : elle eut été presque nulle si nous avions établi le tableau 69 à 
partir de traits O-300 mètres par exemple. De plus, ces poissons n’atteignent que .des 
dimensions très réduites, limitant beaucoup la taille des proies auxquelles ils peuvent 
s’attaquer. Pour ces raisons; nous avons fait figurer dans le tableau 69, d’une part 
la composition de l’ensemble de l’ichtyofaune (ire colonne), d’autre part les pour- 
centages obtenus après élimination du genre Cyclothone (2” colonne). Il faut enfin 
remarquer qu’en raison de sa petite taille, Cyclothone ne représente en biomasse qu’une 
part moins importante de l’ichtyofaune, sans doute inférieure à 40 %. 
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TABLEAU 69 
L’ichtyofaune IKMT. y0 en nombres. Les pourcentages figurés entre parenthéses sont obtenus 
après élimination du genre Cyclothone. 
FAMILLES, GENRES, ESPÈCES (*) % (%) 
GONOSTOMIDAE 
Cyclothone ...................................................... 61,s 
Vinciguerria. ................................................... 8,2 (2K3) 
Gonosfoma ..................................................... 0,7 (119) 
Danaphos ...................................................... l:O ~47) 
MYCTOPHIDAE 
Lampanyctus ................................................... 5,O (13,5) 
dont : L. hubbsi .......................... 2,3 % (6,o 7~) 
L. niger ............................ 2,2 y0 (5,9 %) 
Diaphus ........................................................ 4,6 (1W) 
dont : D. termophilus. ...................... 1,l oh (3,0 Oh) 
D. regani ........................... 0,8 yo (2,2 %) 
D. Zutkeni .......................... 0,7 yo (1,9 %) 
D. fulgens. ......................... 0,7 yo (1,9 %) 
D. theta ............................ 0,3 yo (Q,9 %) 
D. schmidti. ........................ 0,3 y0 (0,9 %) 
D. lucidus D. splendidus 
1 
..................... 034 % (121 %) 
Notolychnus ..................................................... 3,9 
Triphoturus .................................................... 3,4 ‘i3 
Lepidophanes .................................................... 3,l 61) 
Symbolophorus. ................................................. 1,7 
Ceratoscopelus. .................................................. 1,4 [2a; 
Hygophum ..................................................... 1,3 (3:3) 
Myctophum ..................................................... 0,6 (176) 
dont : M. affine ........................... 0,3 yo (0,8 %) 
M. aspersum. ....................... 0,2 y0 (0,5 %) 
Diogenichihys ................................................... 0,6 (176) 
STERNOPTYCHIDAE 














DIVERS ............................................................. 0,l PA 
( l ) Identifications dues à J. RIVATON, technicien au laboratoire, et à J. R. PAXTON, Curator 
of Fishes au Museum de Sydney. 
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La catégorie (( Divers 1) se compose d’un grand nombre d’espèces apparaissant 
sporadiquement dans les récoltes sous forme d’individus d’une taille généralement très 
supérieure à la moyenne ; selon toute vraisemblance, leur rareté dans les échantillons 
IKMT provient en partie du fait qu’ils échappent presque en totalité à cet engin, dont 
les collectes ne traduisent donc pas leur fréquence réelle. Pour cette raison, nous avons 
effectué un certain nombre d’observations sur ces espèces de grande taille (Melanosfo- 
miafidae, Evermannellidae, Malacosfeidae, Sfylophoridae, Asfronesfhidae, Paralepididae...) 
afin d’acquérir quelques données sur une faune qui eût été sans aucun doute régulièrement 
capturée par un filet de dimensions supérieures à celles de 1’IKMT 10. 
Au total, on constate donc que l’ichtyofaune capturée par les chaluts pélagiques 
se compose presque uniquement d’espèces migratrices (Myctophidés notamment) ou 
profondes (Cyclofhone, Sfernopfyx) ; au contraire, les formes épipélagiques, plus agiles, 
en sont presque absentes, alors qu’elles constituent, comme on le verra au paragraphe 
suivant, la quasi-totalité de l’ichtyofaune micronectonique trouvée dans les estomacs 
des thons pêchés à la Longue Ligne. 
2.3.2. LA NUTRITION DES POISSONS MICRONECTONIQUES IKMT 
2.3.2.1. Remarques préliminaires 
La reconnaissance des constituants d’un contenu stomacal (C.S.) se révèle 
souvent ardue, de sorte que la fiabilité des déterminations spécifiques des Euphausiacés 
ingérés ne pourra prétendre être très élevée ; nous considérons que 2.0 y0 environ des 
identifications spécifiques sont douteuses. Une trop bonne conservation d’un élément 
du contenu stomacal fait également naître un doute de nature différente : on peut 
penser qu’il a été ingéré G artificiellement 1) pendant le séjour de l’animal dans le filet. 
Enfin, il faut remarquer que l’extrême variabilité des contenus stomacaux peut rendre 
l’interprétation des données particulièrement délicate : ainsi, .on peut examiner 
30 estomacs de Vinciguerria nimbaria sans trouver un seul Euphausiacé, puis rencontrer 
une série de 10 poissons dont ils constituent l’unique nourriture. Dans ces conditions, 
il sera bien difficile d’évaluer le rôle joué en moyenne par les Euphausiacés dans la 
nourriture de Vinciguerria ; l’obtention d’une estimation sûre supposerait le dépouille- 
ment d’un matériel énorme, pratiquement incompatible avec l’analyse systématique 
des autres espèces de l’ichtyofaune qui permet seule d’établir un bilan d’ensemble. 
On doit cependant prendre la précaution de sélectionner pour chaque espèce des 
spécimens provenant de plusieurs récoltes différentes, de façon à ne pas généraliser à 
partir de données isolées. 
2.3.2.2. Prédation des Euphausiacés par les poissons micronecfoniques IKMT 
Le tableau 70 résume l’ensemble des observations effectuées pour cette recherche. 
On voit que 1 923 contenus stomacaux de poissons ont été examinés ; selon que l’on 
inclut ou non le genre Cyclofhone, le pourcentage de l’ichtyofaune IKMT dont la 
nutrition a été étudiée s’élève à 95,9 ou 90,3 %. Pour chacune des espèces quantitative- 
ment importantes, le nombre de contenus stomacaux analysés est supérieur à 60. On 
peut donc estimer avoir les éléments nécessaires pour établir un premier bilan. 
A partir du tableau 70, en faisant la somme des produits des colonnes (3) et (6) 
ou (4) et (6) on obtient une estimation de ce que représentent les Euphausiacés dans la 
nourriture de ces poissons : si on considère tous les poissons IKMT y compris Cyclofhone, 
TABLEAU 70 












( yo en nb.) dans leur nourriture 
I (1) 
Cyclofhone sp .......................... 
Vinciguerria nimbaria (13). ............. 
Gonosfoma rhodadenia .................. 
Triphoforus microchir. ................. 
Lepidophanes phofofhorax ............... 
Lampanyctus hubbsi ................... 
Lampanycfus niger ..................... 
Lampanycfus fesfivus (8). ............... 
Diaphus fermophilus. .................. 
Diaphus regani ........................ 
Diaphus Iufkeni ....................... 
Diaphus fulgens ....................... 
Diaphus fhefa (8). ..................... 
Diaphus malayanus ... 
Diaphus elucens ....... 
Diaphus lucidus (8) (9). 
........ 
....... 
Diaphus splendidus .... 1 1 
Nofolychnus valdiviae., ................. 
Symboiophorus evermanni (13). .......... 
Cerafoscopelus warmingi ................ 
Sfernopfyx diaphana (13). .............. 
Chauliodus sloanei (10). ................ 
Bregmaceros. .......................... 
Nemichfhys ...
Serrivomer ..... (8) (10) ............... 
Avoceffina .... i 1 











Melamphaes (8). ....................... 
Evermannella (8). ..................... 
Malacosfeus (8) (10). ................... 
Sfylophorus (8). ....................... 
Asfronesfhes (8). ....................... 
Paralepis ......... ’ PARALEPIDIDAE 
I 
.... 
Macroparalepis. .. (8) l 
Collybus. .. 
Pferaclis. .. BRA~IIDAE (8). I ........... 















71 19 339 10,2 5% 
100 32 1,7 426 61 % 
89 26 1,4 326 11 % 
461 16 197 435 5 à 80 % (7) 
7 120 093 039 0 














































0 a SO&% (7) 20E% 
48 % 20 % 
48 % 45 % 
8% 5% 
73 % 60 % 
47 % 25 % 
64 % 50 % 
42 % 25 % 
41 % 15 % 
31 % 20 % 
14 % 5 % 
50 % 20 % 






03 0,5 I 
(11) 
(12) 
(1) non compris les estomacs vides. 
(2) valeur indicative, sa signiilcation varie selon la morphologie du poisson : un Cyclofhone de 30 mm ne 
peut capturer que des proies plus petites qu’un Sfernopfyx de 16 mm. 
(3) pour l’ensemble de l’ichtyofaune IKMT. 
(4) aprés Elimination du genre CycIofhone. 
(Les colonnes (3) et (4) proviennent du tabl. 69.) 
(5) pourcentage d’estomacs contenant des Euphausiacés, parmi les estomacs non vides. 
(6) estimation globale de l’importance des Euphausiacés dans la nutrition du poisson (% en volume de 
la nourriture totale) = produit de l’occurrence par le % moyen constitué par les Euphausiacés dans les estomacs 
ou ils sont présents. Cette estimation est inférieure à celle obtenue en considérant les poids. 
(7) trés variable suivant la taille des poissons considérés. 
(8) gros individus seulement. 
(9) espéces voisines dont la systématique est en cours de révision. 
(10) pourcentages très élevés d’estomacs vides (60 a 85 %). 
(11) poissons de grande taille Echappant presque entiérement au IKMT ; donnent une idée de la faune qui 
serait capturée par des engins de plus grandes dimensions. Compte tenu du faible nombre d’estomacs disponibles 
pour l’examen, aucune géneralisation n’est possible ; voir texte pour discussion. 
(12) les quelques spécimens capturés au IKMT ont 4th analyses avec ceux provenant des estomacs de 
thonidés et Alepisaurus (cf. g 3.1.3). 
(13) ces trois especes étant consommées par les thonides, on a ajouté au matériel IKMT les spécimens 
trouves dans les estomacs des thons. 
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ils s’inscrivent pour 8 o/. environ en volume de toute la nourriture de l’ichtyofaune ; 
si on élimine le genre Cyclofhone, cette contribution s’élève à 21 %, traduisant la part 
qu’ils assument en moyenne vis-à-vis des genres Vinciguerria, Gonosfoma, Triphofurus, 
Lepidophanes, Lampanycfus, Diaphus, Symbolophorus, Sfernopfyx et Bregmaceros. 
De plus, on a procédé pour 6 espèces de poissons à la pesée des différents types de proies ; 
cette opération a mis en évidence le fait que, en poids, les Euphausiacés représentent 
une fraction nettement plus importante de la nourriture totale qu’il n’apparaît par 
l’estimation des volumes (cf. $2.3.2.4). 
Ainsi, les Euphausiacés constituent à eux seuls près du dixième, en volume, des 
ressources de l’ichtyofaune IKMT, et pour bien des genres principaux leur part s’élève 
au quart ou au cinquième de la nourriture totale ingérée, plus encore si l’on considère 
les poids. 
L’analyse au niveau des espèces fait apparaître plusieurs catégories en fonction 
de l’importance des Euphausiacés dans leur nutrition : 
- Cyclofhone SP., Nofolychnus valdiviae et Chauliodus sloanei n’en consomment 
pratiquement pas : les deux premiers en raison d’une taille modeste qui les destine à la 
copépodophagie, le dernier au contraire, de grande taille, se révélant essentiellement 
ichtyophage. 
- pour Lepidophanes phofofhorax, Diaphus fulgens et Cerafoscopelus warmingi, 
les Euphausiacés ne représentent qu’une ressource occasionnelle : environ 5 yo en 
volume du matériel ingéré. 
- chez Vinciguerria nimbaria (individus âgés), Gonosfoma rhodadenia, Lampa- 
nycfus niger, Diaphus fermophilus, Diaphus regani, Diaphus lufkeni, Diaphus fhefa, 
Sfernopfyx diaphana, ils se placent parmi les proies essentielles, et constituent 15 à 
25 yo en volume de la nourriture totale ; à cette catégorie se rattachent vraisemblable- 
ment Diaphus malayanus, D. elucens, D. lucidus, D. splendidus, pour lesquels l’estimation 
de 35 yo est due au fait que seuls de gros spécimens ont été examinés. Nous verrons au 
paragraphe suivant, en étudiant la prédation des Euphausiacés par les diverses espèces, 
que ces évaluations ne sont de toutes manières qu’une approximation ; en effet, dans 
la plupart des cas, la part des Euphausiacés dans la nourriture des poissons micro- 
nectoniques augmente avec la taille de ceux-ci ; en particulier chez V. nimbaria et 
S. diaphana, les jeunes n’en consomment jamais ou presque, alors que les plus âgés en 
font une de leurs proies favorites. 
- enfin, pour Triphofurus microchir, Lampanycfus hubbsi, Lampanycfus fesfivus 
(gros spécimens seulement), Symbolophorus evermanni et Bregmaceros SP., les Euphau- 
siacés représentent la moitié au moins du volume total du matériel ingéré. 
Il est maintenant nécessaire d’analyser en détail les rapports prédateurs-proies 
établis entre les diverses espèces, afin d’en déterminer les caractéristiques. 
2.3.2.3. Relations prédateurs-proies entre les principales espèces de l’ichfyofaune 
IKMT et les Euphausiacés 
Pour chaque espèce de poisson considérée, nous examinerons, lorsque le rôle des 
Euphausiacés dans leur nourriture le permettra : leur occurrence en fonction de la taille 
du prédateur, leur importance quantitative globale pour l’espèce, les tailles des 
Euphausiacés consommés par les différentes classes de tailles des poissons, les espèces 
capturées, et enfin l’existence éventuelle de variations nycthémérales de la prédation 
184 C. ROGER 
A _ Occurrence des Euphausiac.b en fonction LIeTailles des Euphausiacds 
A _ Occuneree des Euphausiack ,en B-Taillas des Euphausiack consammds. 
de la taille. consommés. 
fonction de la taille. 
+ 
Fig. 81. - Les Euphausiacés dans la nourriture de 
Vinciguerria nimbaria (G.T. : groupes de tailles). 
Fig. 81. - Euphausiids as food for Vinciguerria 
nimbaria. A : percentages of stomachs containing 
Euphausiids, depending on the size of fishes. B : 
sizes (GT : size groups) of Euphausiids ingested. 
0.7 0.9 1.2 
C -Relation des tailler O-Variations horaires de I’occuirence des 
prddafeurs - proies. Euphausiacés dans les estomacs. 
Fig. 82. - Les Euphausiacés dans la nourriture de Gonosfoma rhodadenia (ps : poissons. Lps : longueur des poissons). 
Fig. 82. - Euphausiids as food for Gonosfoma rhodadenfa. A : percentages of stomachs containing Euphausiids, 
depending on the size of fishes. B : Sizes of Euphausiids ingested by small (- - o - - : ~65 mm) and large 
(____A ____: > 85 mm) fishes. - B - : average. C : relationships between the length of fïshes (Lps) 
and that of their preys. D: percentages of stomachs containing Euphausiids at the different times of the day. 
(occurrence et distribution spécifique des proies). Cette démarche analytique nous 
paraît indispensable à la mise en évidence des caractères généraux des relations 
prédateurs-proies ; toutefois, en raison des longueurs qu’elle implique, nous la limiterons 
aux espèces qui se révèlent des prédateurs importants des Euphausiacés, les autres 
n’étant étudiées que plus sommairement. 
0 Vinciguerria nimbaria : on a analysé dans un premier temps 39 contenus 
stomacaux (C.S.) provenant de gros Vinciguerria (longueur moyenne 37 mm) trouvés 
dans les estomacs des thons ; 80 yo d’entre eux contenaient des Euphausiacés. Puis, une 
autre série d’observations fut réalisée sur 52 poissons plus .petits (L. m. 30 mm) capturés 
au IKMT ; un seul d’entre eux en avait consommé. On émit donc l’hypothèse que la 
fréquence d’ingestion des Euphausiacés est proportionnelle à la taille du prédateur 
considéré. Pour vérifier ce point, on a sélectionné 22 poissons collectés au IKMT, choisis 
parmi les plus gros des récoltes (L. m. 38 mm) : les Vinciguerria de 5 stations sur 8 avaient 
capturé des Euphausiacés. Au total, on dispose donc de 113 contenus stomacaux pour 
cette espèce, répartis sur une large gamme de tailles. 
L’occurrence moyenne des Euphausiacés pour l’ensemble des 113 estomacs 
s’élève à 43 %. En fait, on observe une corrélation très nette avec la taille du prédateur : 
occurrence des Euphausiacés chez les Vinciguerria de moins de 32 mm : 3 o/. 
- - - - -- de 32 mm à 38 mm : 47 % 
- - - - plus de 38 mm : 81 % 
La figure 81 A illustre cette relation. 11 semble donc y avoir un changement de 
régime assez net du poisson vers 35 mm environ. Quantitativement, il est assez difficile 
d’évaluer la part globale des Euphausiacés chez V. nimbaria : nulle chez les plus petits 
individus, elle atteint environ 50 o/. chez ceux de plus de 38 mm. Ainsi, cette espèce 
considérée d’ordinaire comme copépodophage, fait en réalité largement appel aux 
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Euphausiacés en ce qui concerne les individus les plus âgés, qui sont la proie des thons. 
Tous les spécimens consomment en plus des Amphipodes, Chaetognathes, et divers 
crustacés. En tailles, les Euphausiacés ingérés se répartissent entre les groupes de tailles 
(G.T.) 0,9 et 1,2 p rincipalement (fig. 81 B). 
Bien. que l’occurrence des Euphausiacés dans les estomacs de V. nimba& soit 
très nettement liée à la taille de ceux-ci, comme nous venons de le montrer, la relation 
entre la longueur des poissons et la répartition en tailles des organismes qu’ils capturent, 
n’est pas rigoureuse. On obtient en effet les valeurs suivantes : 
G.T. Euphausiacés O 7 
Longueur poissons t 
w 1 w 136 
~36 mm., . . . . . . . . . . . . . . 58 % 26 % 13 % 
36-40 mm.. . . . . . . . . . . . . . 2; 5J. % 41 % 
>40mm . . . . . . . . . . . . . . . 0 43 % 24 % 33 % 
On observe donc seulement une tendance à un accroissement parallèle des 
poissons et de leurs proies. 
Les espèces d’Euphausiacés consommées apparaissent variables. En effét, tous 
les Vinciguerria provenant des estomacs de thons avaient capturé des Stylocheiron 
(26 S. longicorne et 14 S. abbreviatum). Au contraire, ceux des récoltes IKMT contenaient 
uniquement des Euphausia diomedae. Bien que les effectifs soient un peu faibles pour 
décider si cette différence est réelle ou accidentelle, on peut proposer l’explication 
suivante : les Vinciguerria issus des récoltes IKMT ont presque tous été collectés de nuit, 
à une heure où l’espèce se situe principalement entre 50 et 300 mètres (LEGAND, 
comm. pers.), couche également peuplée par E. diomedae. Au contraire, nous verrons 
au paragraphe 3.1, qu’on possède des indices sérieux permettant de penser que, 
dans le Pacifique tropical du moins, les thons de Longue Ligne mangent surtout 
durant le jour ; dans ces conditions, on peut estimer que les Vinciguerria trouvés dans 
leurs estomacs, répartis entre 200 et 500 m durant la période diurne, se nourrissaient 
à ce moment sur les Stylocheiron occupant la partie supérieure de ces mêmes couches. 
Ainsi, il n’est pas impossible que la prédation de V. nimbaria vis-à-vis des Euphausiacés 
s’exerce à la fois de nuit sur les espèces qui sont alors en surface (Euphausia), et, de jour, 
sur celles des couches intermédiaires (S. abbreviatum). 
l Gonostoma rhodadenia : on a examiné 121 poissons provenant de 62 stations 
IKMT. L’occurrence moyenne des Euphausiacés dans les estomacs s’élève à 48 %. 
Toutefois, on observe ici encore des différences sensibles selon les classes de tailles 
considérées (fig. 82 A) : alors que cette occurrence est de 70, 55 et 62 o/. respectivement 
pour les Gonostoma de longueurs moyennes 50, 70 et 110 mm, ces valeurs ne sont plus 
que de 24 et 27 yo pour les poissons de 30 et 190 mm. Ainsi, il semble que les Euphausiacés 
soient surtout utilisés par les individus de taille moyenne ; chez les plus petits, les 
Copépodes prennent une part prépondérante, tandis que les plus gros tendent à devenir 
ichtyophages. L’évaluation de l’importance des Euphausiacés dans la nourriture de 
Gonostoma est délicate, car le contenu stomacal est composé principalement de débris ; 
toutefois, nous estimons qu’ils représentent environ 20 yo en volume de la nourriture de 
cette espèce. 
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La figure 82 B schématise la distribution en tailles des Euphausiacés consommés ; 
de plus, la relation entre la taille du prédateur et celle des Euphausiacés qu’il capture 
est ici particulièrement nette (fig. 82 B). 
G.T. Euphausiacés 
Longueur poissons 
< 48 mm . . . . . . . . . . . . . . 
48 à 65 mm.. . . . . . . . . . . . 
65 à 82 mm.. . . . . . . . . . . . 
> 82mm . . . . . . . . . . . . . . 
097 03 172 
22 yo 67 % 11 % 
23 % 27 % 41 % 
28 % 21 yo 24 % 
9 % 26 % 1 30 % 
Cette relation peut encore être mise en évidence en calculant la longueur moyenne 
des poissons dans l’estomac desquels on a trouvé des Euphausiacés des différents groupes 
de tailles ; la figure 82 C exprime cette corrélation, extrêmement claire chez Gonostoma. 
Les espèces d’Euphausiacés ingérés sont les suivantes : 
Nematoscelis microps 




- 24 yo - 
- carinatum - 4% 
Euphausia diomedae / 
- tenera \ - 22 70 
Thysanopoda tricuspidata - 5 yo 
Toutefois, on observe des différences sensibles selon la taille des poissons consi- 
dérés : alors que les plus petits capturent surtout des StyZocheiron, les plus gros se 
nourrissent principalement d’Euphausia, Thysanopoda et ATematoscelis ; les nombres 
d’individus rencontrés dans les estomacs s’élèvent en effet à : 
Euphausiacés 
Longueur poissons < 60 mm 60-80 mm >80mm 
-- 
Stylocheiron.. . . . . . . . . . . . . . . . 11 4 4 
Euphausia 
1 
. . . . . . . . . . . . . . Thysanopoda 
Nematoscelis. . . . . . . . . . . . . . . . . 
6 12 7 
5 11 12 
L’étude des fluctuations dans le temps de l’activité nutritionnelle de Gonostoma 
aux dépens des Euphausiacés fait apparaître un ralent.issement très sensible en milieu 
de journée (fig. 82 D). De plus, tous les spécimens trouvés dans les estomacs de poissons 
pêchés entre 10 h et 14 h sont des Nematoscelis , * aux autres heures au contraire, tous les 
genres sont présents. On notera enfin que la figure 82 D indique une reprise de la 
prédation dès la fin de l’après-midi (16 h) ; un comportement analogue avait été noté 
au cours de l’étude de la nutrition des Euphausiacés. 
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l Triphoturus microchir : 75 estomacs non vides ont été examinés, provenant 
de 19 récoltes différentes. L’occurrence des Euphausiacés s’y élève à 48 yo en moyenne, 
sans qu’une relation évidente avec la taille du prédateur ait pu être mise en évidence : 
Poissons de 26 à 28 mm : 50 % 
- de 29 à 31 mm : 59 % 
- de 32 à 34 mm : 38 % 
- de plus de 35 mm : 56 % 
On peut donc estimer que les Euphausiacés font régulièrement partie des proies 
des Triphoturus adultes, de 25 à 40 mm ; lorsqu’ils sont présents, ils constituent en 
général la presque totalité du contenu stomacal, de sorte qu’on peut chiffrer à environ 
45 y. en volume (72 yo en poids) leur part dans la nourriture de cette espèce, qui chasse 
également des Copépodes et divers petits crustacés. 
Les Euphausiacés ingérés appartiennent presque tous aux plus petits groupes 
de tailles (fig. 83 A) ; toutefois, contrairement à ce qui avait été relevé pour l’occurrence, 
la taille des poissons considérés influe sur celle des Euphausiacés consommés (fig. 83 A) : 
G.T. Euphausiacés 0,~ 
Longueur poissons 
26-31 mm.. . . . . . . . . . . . . . 64 % 
32-34 mm.. . . . . . . . . . . . . . 45 % 
> 35 mm.. . . . . . . . . . . . . . 31 % 
0,9 1,2 
36 % 
27 % B% 





Les spécimens ingérés appartiennent pour 89 yO au genre Euphausia, partagé 
de manière sensiblement égale entre E. diomedae et E. tenera. La distribution verticale 
de T. microchir, 500-700 m de jour et 50-200 m de nuit (LEGAND, Comm. pers.), 
aussi bien que la constance apparente de son activité prédatrice qui ne marque 
une recrudescence que vers 00 h. (fig. 83 B), tendrait à montrer que cette espèce 
accompagne les Euphausiacés migrateurs sur lesquels elle se nourrit. La prédation plus 
intense notée en miIieu de nuit pourrait correspondre au moment où les poissons 
rencontrent, dans les couches subsuperfkielles, la plus grande densité des petites formes 
qu’ils sélectionnent. 
l Lampanyctus hubbsi : 75 estomacs non vides provenant de 16 stations 
différentes ont présenté une occurrence moyenne de 73 yo pour les Euphausiacés. En 
fonction de la taille des poissons, on remarque une croissance régulière de l’occurrence 
jusqu’à 40 mm, puis une stabilisation (fig. 84 A). Nous estimons que les EuphauSiacés 
constituent environ 60 o/. en volume (85 .“/o en poids) de toute la nourriture de L. hubbsi, 
qui consomme par ailleurs des Copépodes et autres petits crustacés. 
Les Euphausiacés ingérés se distribuent en tailles de la façon indiquée sur la 
figure 84 B ; on n’observe pas de relation très nette entre la taille du prédateur et celle 
de ses proies ; en fait, seuls les poissons de plus de 40 mm capturent les spécimens du 
G.T. 1,6 ou davantage, mais toutes les classes de tailles de L. hubbsi consomment 
abondamment les plus petits individus (G.T. 0,7 et 0,9), de sorte que la taille moyenne 
des proies est à peu près constante. 
Le genre Euphausia représente 94 yo des Euphausiacés trouvés dans les estomacs 
(E. diomedae 49 o/. ; E. tenera 22 o/. ; Euphausia indéterminés, appartenant selon toute 
probabilité à l’une des deux espèces précédentes : 23 %). 
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A-Tailles dos Euphausiacés consommés. B-Variations horaires de I’OCCUIW~CB de. A- Occurrence des Euphaus’acds en 
Euphausiacds dans les estomacs. fonction de la taille. 
E-Tailles des Euphausiacés cansammds. 
Fig. 83. - Les EuphausiacBs dans la nourriture de 
Triphofurus microchir (ps : poissons). 
Fig. 83. - Euphausiids as food for Triphoturus micro- 
chir. A : sizes (GT) of Euphausiids ingested by small 
(--O--: -C 31 mm) and large (----A--- : > 
31 mm) fishes. - a - : average B : percentages 
of stomachs containing Euphausiids at the different 
times of the day 
Fig. 84. - Les Euphausiacés dans la nourriture de 
Lampanycfus hubbsi (Lps : longueur des poissons). 
Fig. 84. - Euphausiids a food for Lampanyctus 
hubbsi. A : percentages of stomachs containing 
Euphausiids, depending on the size (Lps) of fishes. 
B : sizes (G.T) of Euphausiids ingested. 
L’analyse des fluctuations horaires de l’occurrence des Euphausiacés dans les 
contenus stomacaux fait apparaître une très remarquable constance ; malheureusement, 
on ne dispose d’aucune donnée pour la période 10 h-14 h, de sorte qu’on ne peut établir 
l’existence d’un éventuel fléchissement en milieu de journée : 
20 h : 70 % 08 h : 83 % 
00 h : 71 % 12 h : pas de données 
04 h : 69 % 16 h : 77 % 
D’après LEGAND (Comm. pers.) L. hubbsi se situe, de jour entre 600 et 800 m, 
de nuit entre 50 et 300 m ; les espèces consommées (Euphausia), ainsi que la grande * 
régularité de l’activité prédatrice, dépeignent un comportement nutritionnel très voisin 
de celui de T. microchir, du moins vis-à-vis des Euphausiacés. Comme pour cette dernière 
espèce, on peut suggérer que L. hubbsi suit les migrations nycthémérales de ses proies, 
qu’il chasse aussi bien de nuit dans les couches subsuperficielles que de jour en profondeur. 
rn Lampanyctus niger : l’examen de 88 estomacs non vides provenant de 
22 stations différentes conduit à estimer à 47 yo l’occurrence moyenne des Euphausiacés, 
qui constitueraient environ 25 yo en volume de la nourriture de cette espèce, chassant 
par ailleurs les Copépodes, Amphipodes et autres petits crustacés. En considérant les 
diverses classes de tailles du poisson, on relève une fréquence d’apparition des Euphau- 
siacés très supérieure chez les individus de plus de 50 mm (fig. 85 A). On a en effet : 
Poissons < 30 mm : occurrence 31 yo 
- 31-50 mm : - 28 o/o 
- 51-70 mm : - 71 % 
- >70mm: - 65 % 
Ceci suggère un changement dans le comportement nutritionnel de l’espèce, 
à partir d’un âge correspondant à une longueur de 50 mm environ ; les autres caracté- 
ristiques de la prédation des Euphausiacés par L. niger confirment cette hypothèse. On 
observe en effet que la répartition en tailles des organismes ingérés (fig. 85 B) tend à une 
certaine bimodalité, avec un maximum principal pour les groupes de tailles OZ7 (33 %) 
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Fig. 85. - Les Euphausiacés dans la nourriture de 
Lampanycfus niger (ps : poissons. Lps : longueur des 
poissons). 
Fig. 85. - Euphausiids as food for Lampanyctus niger. 
A : percentages of stomachs containing Euphausiids, 
depending on the size (Lps) of fishes. B : sizes (GT) 
of Euphausiids ingested by small (- - 0 -- : 
-Z 50 mm) and large (- - - A - 1 - : > 50 mm) fishes. 
- l - : average. C : percentages of stomachs 
containing Euphausiids at the different times of the 
day, in small (- - o -- : < 50 mm) and large 
(---A---: > 50 mm) fishes. - l - : average. 
A- Occurrence des Euphausia& B-Tailles dss Euphausiacdr consommk. 










O- zoh ooh 04 ah èt rd , 16h 
C-Variations horaires de l’occurrence des Euphausiacés dans les estomacs. 
et 0,9 (25 %) t e un maximum secondaire pour les tailles 1,2 (18 %) et 1,6 (19 %). En 
examinant séparément les diverses classes de tailles des poissons, on constate que cette 
bimodalité est due à une corrélation positive entre les dimensions du prédateur et celles 
de ses proies ; on note en particulier que les poissons de moins de 30 mm ne capturent 
que des Euphausiacés des tailles 0,7 et 0,9, alors que l’ingestion des spécimens du G.T. 
1,6 est le fait exclusif des poissons de plus de 50 mm. 
G.T. Euphausiacés 0,~ 
Longueur poissons 
(30 mm . . . . . . . . . . . . . . . 55 % 
31-50 mm.. . . . . . . . . . . . . . 33 % 
51-70 mm.. . . . . . . . . . . . . . 42 % 










30 % 44 % 
Si on exprime cette relation en calculant la taille moyenne des poissons ayant 
ingéré des Euphausiacés des différents groupes de tailles, on retrouve la même séparation 
en deux lots : 
Taille moyenne des poissons ayant consommé des G.T. 0,7 : 50 mm 
- - - - - - - - 0,9 : 49 mm 
- - - - - - c- 1,2 : 67 mm 
- - - - - - - - 1,6etplus:72mm 
Enfin, cette bipolarité se traduit également par une différence dans les espèces 
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capturées ; la grande variété spécifique des Euphausiacés trouvés dans les estomacs, 
visible dans le tableau ci-après, provient en effet en partie du fait que les L. niger de moins 
de 50 mm utilisent surtout des Stylocheiron, alors que ceux de plus de 50 mm se nourris- 
sent principalement d’Euphausia et de Nematoscelis. 
%spèces identifiées 
N. microps-N. gracilis. .................. 
S.af@e ................................ 
S. microphthalma ........................ 
S. longicorne ............................ 
E. diomedae. ........................... 
E. tenera ............................... 
T. aequalis. ............................ 
T. tricuspidata ............... : .......... 
T. monacantha .......................... 
Nombre 
- 
O/, I IV 
1 
Les fluctuations horaires de la prédation (fig. 85 C) fonS; apparaître un maximum 
nocturne centré sur 00 h et 04 h (68 y0 et 62 y ) 0 ; au contraire, on note un minimum diurne 
de 08 h à 14 h (25 %), suivi d’une recrudescence en fin d’après-midi (50 y0 à 16 h). 
Une nouvelle chute de l’occurrence s’observe vers 20 h, au moment de la montée en 
surface des prédateurs et de leurs proies. En fait, il faut à nouveau distinguer entre les 
deux groupes de L. niger, sensiblement séparés par une longueur limite de 50 mm, dont 
nous avons montré que leurs comportements nutritionnels sont différents ; les occurrences 
horaires, pour ces deux groupes, s’établissent aux valeurs suivantes (fig. 85 C) : 
Heures 
Longueur poissons 
20 h 00 h 04 h OS-12 h 16 h 
-- 
<50 mm.. . . . . . . . . . . . . . . . . 9 yo f-33 % 50 % 
>50 mm . . . . . . . . . . . . . . . . . 
20 % 25 76 
43 % 78 % 86 % 33 % 75 % 
On voit que les jeunes L. niger ne consomment abondamment les Euphausiacés 
que de nuit (00 h-04 h) en subsurface, ce qui est logique puisque les petits Sfylocheiron 
(0,7-0,9) auxquels ils s’attaquent ne s’enfoncent pas en profondeur pendant le jour. Ceux 
de plus de 50 mm, au contraire, chassant des proies de plus grande taille (Euphausia 
et Nematoscelis 1,2 et 1,6), les rencontrent non seulement de nuit en subsurface, mais 
aussi, bien qu’en moins grande quantité, de jour (16 h) dans les couches intermédiaires 
et profondes. Pour les deux groupes de poissons, on note cependant un fort ralentissement 
de la prédation vis-à-vis des Euphausiacés en milieu de période diurne, et un autre 
moins marqué, au moment de la montée en surface (20 h). 
0 Diuphus termophilus : l’étude de 62 contenus stomacaux choisis dans 22 récoltes 
différentes conduit à estimer que les Euphausiacés sont présents dans 42 y0 des 
estomacs en moyenne ; toutefois, on constate ici encore que cette occurrence est 
fonction de la taille des poissons (fig. 86 A) 
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L.ps mm 
A- Occurrence des Euphausiacén en B _ Tailles des Euphauriacés consommés. 
fonction de la taille. 
C-Variations horaires de I~occurr~nce des 
Euphausiacés dans les estomacs. 
Lpsmm 
A _ Occurrence des Euphausiacés 
en fpnction de. la taille. 
B-Tailles des Euphausiacés consOm?k 
Fig. 87. - Les Euphausiaces dans la nourriture de 
Diaphus regani (ps : poissons. Lps : longueur des 
poissons). 
Fig. 87. - Euphausiids as food for Diaphus regani. 
A : percentages of stomachs containing Euphausiids, 
depending on the size (Lps) of fishes. B : sizes (GT) 
of Euphausiids ingested by small (--o-- : 
< 60 mm) and large (- - - fI - - - : > 60 mm) fishes. 
- l - : average. 
Fig. 86. - Les Euphausiacés dans la nourriture de Diaphus fermophilus (Lps : longueur des poissons). 
Pig. 86. - Euphausiids as food for Diaphus fermophilus. A : percentages of stomachs containing Euphausiids, 
depending on the size (Lps) of fishes. B : sizes (GT) of Euphausiids ingested. C : percentages of stomachs 
containing Euphausiids at the different times of the day. 
poissons < 25 mm : occurrence 27 yo 
- 26-35 mm : - 23% 
- 36-45 mm : - 50 % 
- >45mm: - 58 % 
Ainsi, on observe une très sensible différence entre les Diaphus de moins de 
35 mm, dont seulement 25 yo ont capturé des Euphausiacés, et ceux de plus de 35 mm 
chez qui ce pourcentage s’élève à 54 o/. en moyenne. Pour l’ensemble de l’espèce, nous 
estimons que les Euphausiacés représentent environ 25 yo en volume (39 yo en poids) 
de la nourriture totale, qui se compose par ailleurs essentiellement de Copépodes. La 
figure 86 B exprime la distribution en tailles des organismes ingérés, centrée sur les 
G.T. 0,9 et 1,2 ; on dénote de plus la tendance des plus gros poissons à absorber des proies 
de plus grande taille : 
G.T. Euphausiacés 
Longueur poissons 
o 7 > 03 13 183 5%) 
<40 mm.. . . . . . . . . . . . . . 22 % 44 % 22 % 11 % 
>40 mm.. . . . . . . . . . . . . . 11 % 37 % 37 % 10 % 
Les espèces utilisées apparaissent très diverses, ainsi que le montre le tableau 
ci-après. Les poissons de moins de 45 mm consomment indifféremment les diverses 
espèces ; ceux de plus de 45 mm s’attaquent presque exclusivement aux Nematoscelis. 
Les variations horaires d’occurrence (fig. 86 C) font apparaître, d’une part, 
une activité prédatrice nulle vis-à-vis des Euphausiacés pendant toute la première 
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Espéces identifiées Nombre % - 
Nematoscelis microps ..................... 
Nematoscelis graeilis ..................... 10 45 Yo 
Nematoscelis tenella. ..................... 
- 
Stylocheiron longicorne 2 
Stylocheiron maximum, .................. 1 
Sfylocheiron affine. ...................... 1 23 % 
Sfylocheiron indéterminé. ............... 1 
Euphausia diomedae ..................... 2 
Euphausia fenera ........................ 1 
Euphausia indéterminé. 3 32 % ................ 
Thysanopoda aequalis .................... 1 
moitié de la période diurne ; d’autre part, une reprise très marquée en fin de période 
diurne, qui se poursuit pendant toute la phase nocturne. On note de plus une différence 
sensible dans les espèces consommées : à 20 h et 00 h les Euphausia dominent, les 
poissons se trouvant à ce moment en subsurface, 100-200 M (LEGAND, comm. pers.) ; 
au contraire, aux deux extrémités de la période de chasse active, 16 h d’une part 
et 04 h d’autre part, on décèle une dominante des Nernatoscelis, qui pourraient 
être capturés au moment où les Diaphus migrent de leur niveau diurne (400-600 m) 
à leur niveau nocturne ou inversement. 
c Diaphus regani : l’analyse de 73 contenus stomacaux provenant de 23 stations 
différentes fournit un pourcentage d’occurrence de 41 y0 pour les Euphausiacés, qui 
constituent en moyenne 15 o/. en volume de toute la nourriture de l’espèce, composée 
par ailleurs de Copépodes, Amphipodes et Sergestides. 
Comme pour la plupart des espèces déjà étudiées, o:n observe une corrélation 
entre la taille des poissons et la fréquence des Euphausiacés dans leurs estomacs, qui est 
ici particulièrement nette (fig. 87 A) : 
poissons < 45 mm : occurrence 18 yo 
- 46-65 mm : - 38 7; 
- > 65 mm : - 71 y$ 
La distribution en tailles des spécimens ingérés présente une bimodalité assez 
marquée (fig. 87 B), qui apparaît liée à la relation existant entre la taille des prédateurs 
et celle des proies qu’ils sélectionnent : les poissons de moins de 60 mm utilisent surtout 
des Euphausiacés du G.T. 0,7, ceux de plus de 60 mm capturant surtout des individus 
appartenant au G.T. 1,2. En exprimant cette relation par la longueur moyenne, des 
poissons ingérant des organismes des différentes tailles, on constate que les G.T. 0,7 et 
0,9 se trouvent dans les estomacs de prédateurs d’une longueur moyenne de 57 mm, 
alors que les G.T. 1,2 ou plus correspondent à des poissons de 70 mm. 
Les Euphausiacés contenus dans les estomacs se répartissent en un grand nombre 
d’espèces : 
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Espéces identifiées Nombre % 
Euphausia diomedae ..................... 17 
Euphausia tenera ........................ 3 
Euphausia paragibba .................... 1 61 % 
Euphausia indéterminé. ................. 4 
Thysanopoda monacantha ................. 1 
Nematoscelis microps Nematoscelis gracilis 
1 
................... 




Stylocheiron afine. ...................... 11 
Sfylocheiron longicorne 1 27 Yo ................... 
Toutefois, les prédateurs des diverses espèces relèvent de catégories différentes, 
comme le montre le calcul de la taille moyenne des poissons les ayant consommées : 
Longueur moyenne des poissons renfermant des Stylocheiron : 55 mm 
- - - - - - Nematoscelis : 61 mm 
- - - - - - Euphausia : 71 mm 
L’analyse des fluctuations horaires de la prédation complète le schéma suggéré ; 
l’occurrence moyenne s’établit à : 
20 h : 50 yo 
00 h : 47 yo 
04 h et 08 h : 44 % 
12 h et 16 h : 21 % 
On note donc une activité nutritionnelle, du moins vis-à-vis des Euphausiacés, 
principalement nocturne. De plus, on remarque que les espèces capturées diffèrent selon 
l’heure considérée : 
L’ensemble des données conduit à proposer un schéma proche de celui de 
Lampanyctus niger par exemple : les jeunes Diuphus regani, consommant surtout de 
petits Stylocheiron, ne rencontrent ceux-ci que de nuit en subsurface, mais non pas de 
jour aux profondeurs (400-600 m) qu’ils occupent alors ; les gros poissons, par contre, 
cohabitent avec les Euphausia dont ils se nourrissent, aussi bien de nuit en subsurface 
que de jour en profondeur, de sorte que les fluctuations horaires de leur prédation sont 
moins marquées. 
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Lpsmm 
A -Occurrence des Euphausiacés B-Tailles des Euphausiacés consommés. 
en fonction de la taille. 
. 
Fig. 89. - Occurrence des Euphausiacés dans les 
estomacs de Diaphus fulgens en fonction de la 
longueur (Lps) des poissons. 
Fig. 89. - Percentages of stomachs of Diaphus 
fulgens containing Euphausiids, depending on the 
size (Lps) of fishes. 
C -Variations horaires de l’occurrence des 
Euphausiacés dans les estomacs. 
Fig. 88. - Les Euphausiacés dans la nourriture de Diaphus Zutkeni (ps : poissons. Lps : longueur des poissons). 
Fig. 88. - Euphausiids as food forDiaphus Zufkeni. A : percentages of stomachs containing Euphausiids, depending 
on the size (Lps) of fîshes. B : sizes (GT) of Euphausiids ingested by small (- - o - - : ~40 mm) and large 
(- - - a - - - : > 40 mm) fishes. - c - : average. C : percentages of stomachs containing Euphausiids at 
the different times of the day. 
D Diaphus lutkeni : parmi les 71 estomacs non vides examinés, provenant de 
22 récoltes différentes, 22 contiennent des Euphausiacés, soit 31 %. Conformément au 
schéma habituel, cette occurrence est fonction de la taille des poissons (fig. 88 A) : 
poissons < 25 mm : occurrence 15 yo 
- 26-35 mm : - 27 % 
- >35mm: - 56 % 
En moyenne, les Euphausiacés représentent environ 20 yo en volume (22 yo en 
poids) de la nourriture de l’espèce, le reste étant surtout constitué de Copépodes. La 
distribution en tailles des spécimens consommés (fig. 88 B) fait apparaftre un maximum 
pour les G.T. 0,7 et 0,9. Cependant, cette composition en tailles varie avec les dimensions 
des prédateurs considérés (fig. 88 B) : 
097 099 13 1,6 
L’examen des espèces utilisées fait apparaître une dominante des petites formes 
peu profondes, appartenant au genre Stylocheiron (S. afine, S. longicorne, S. carinatum, 
S. microphthalma), capturées pendant les heures nocturnes (20 h, 00 h, 04 h) ; en fin 
de période diurne (16 h), c’est le genre Euphausia qui fournit l’essentiel des prises. Ainsi, 
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on retrouve à nouveau le schéma habituel de prédation (fig. 88 C) : une chasse active 
des petites formes de surface (Sfylocheiron) pendant la nuit, une prédation ralentie en 
début de période diurne (08 h, 12 h), et une recrudescence en fin d’après-midi (16 h) 
aux dépens des espèces (Euphausia) habitant pendant le jour les couches profondes ou 
intermédiaires. 
l Diaphus fulgens : bien que 76 contenus stomacaux aient été analysés pour 
cette espèce, 11 seulement renferment des Euphausiacés, soit 14 o/. ; cette faible occur- 
rence est due au fait que la plupart des poissons examinés sont de petite taille (moins 
de 40 mm), stade auquel D. fulgens se révèle essentiellement copépodophage. Par la 
suite, la part des Euphausiacés augmente au détriment de celle des Copépodes, jusqu’à 
représenter environ 40 o/. de la nourriture totale pour les spécimens de plus de 50 mm ; 
la courbe d’occurrence (fig. 89) fait bien apparaître cette évolution, passant de 0 pour 
les poissons de moins de 35 mm, à 63 yo pour ceux de plus de 50 mm. 
Le nombre réduit d’estomacs contenant des Euphausiacés ne permet pas de 
chiffrer la relation taille du prédateur-tailles des proies. Cependant, on a constaté que 
les poissons de moins de 50 mm consomment uniquement des individus des G.T. 0,7 et 
0,9, alors que les G.T. 1,2 et 1,6 dominent dans les contenus stomacaux de ceux de plus 
de 50 mm. Les espèces utilisées apparaissent variées (IV. microps : 3 ; S. abbreviatum : 3 ; 
E. diomedae : 3 ; E. tenera : 2 ; S. longicorne : 1 ; S. suhmii : l), mais là encore les effectifs 
trop modestes n’autorisent pas d’étude plus détaillée. 
l Symbolophorus evermanni : on a analysé 100 contenus stomacaux issus de 
41 stations différentes. L’occurrence moyenne des Euphausiacés y atteint 61 yo ; ils 
représentent environ 50 o/. en volume (65 o/. en poids) de toute la nourriture de l’espèce 
qui consomme également des Copépodes, Amphipodes et divers crustacés. 
La fréquence des Euphausiacés dans les estomacs en fonction de la taille des 
poissons (fig. 90 A) montre un accroissement régulier, passant de 44 yo pour les poissons 
de 20 à 25 mm, à 52 % pour ceux de 25-30 mm, puis à 85 yo chez ceux de 30-40 mm ; 
on observe ensuite une stabilisation, puisque 75 o/. des S. evermanni de 40 à 70 mm en 
capturent. Les tailles des organismes ingérés se répartissent tel qu’indiqué sur la 
figure 90 B. En outre, la relation entre la longueur des poissons et la distribution en 
tailles des Euphausiacés qu’ils utilisent apparaît nettement (fig. 90 B) : 
Cette corrélation se traduit également de façon très satisfaisante en calculant 
la longueur moyenne des poissons ayant ingéré des spécimens des divers groupes de 
tailles (fig. 90 C) ; on obtient en effet : 
Longueur moyenne des poissons contenant des G.T. 0,7 : 31 mm 
- - - - - -- 0,9 : 33 mm 
- - - - - -- 1,2 : 44 mm 
- - - - - - - 1,6etpIus:53mm 
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A- Occurrence des Euphausiacés en fonction de --o-- psc50mm 
la taille. -.- moyenne 
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L.ps mm B-Tailles des Euphausiacés consommés. 
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Fig. 90. - Les Euphausiacas dans la nourriture de 
Symbolophorus euermanni (ps : poissons. Lps : 
longueur des poissons). 
Fig. 90. - Euphausiids as food for Symbolophorus 
euermanni. A : percentages of stomachs oontaining 
Euphausiids, depending on the size (Lps) of fishes. 
B : sizes of Euphausiids ingested by small (- - o - - : 
t50 mm) and large (- - - A - - - : > 50 mm) fishes. 
- * - : average. C : relationships between 
the length of fishes (Lps) and that of their preys. 
. 
C-Relation des tailles prédateurs-proies. 
Tous les individus font partie du genre Euphausia, principalement E. diomedae. 
Comme on observe de plus une grande constance dans le temps de la prédation exercée 
vis-à-vis des Euphausiacés (occurrence à 20 h : 57 yo ; 00 h : 59 yo ; 04 h : 66 yo ; 08 h 
et 12 h : 57 yo ; 16 h : 83 %), on peut penser que S. evermanni, dont la répartition 
verticale (jour : 600-800 m ; nuit O-200 m) correspond sensiblement à celle de ses proies, 
chasse E. diomedae aussi bien de nuit en subsurface que de jour en profondeur. 
o Sternoptyx diaphana : un certain nombre de remarques doivent être faites 
pour cette espèce importante. Tout d’abord, c’est l’une des seules, avec V. nimba& et 
S. evermanni à être représentée assez abondamment, à la fois dans les récoltes IKMT 
et dans les estomacs des grands prédateurs capturés à la Longue Ligne (thons, Alepi- 
saurus). Par ailleurs, S. diaphana ne migre pas de nuit vers les couches superficielles, 
la majorité des individus demeurant, de jour comme de nuit, dans la couche 400-800 m 
(LEGAND, Comm. pers.) ; son comportement se révèle donc différent de la plupart des 
autres espèces considérées jusqu’ici. Enfin, la morphologie très particulière qui le 
caractérise (forme losangique lui valant l’appellation de 0 hatchet flsh )) ou G hache 
d’argent ))) fait que sa longueur n’a pas la même signification que pour les autres espèces ; 
ainsi, un Sternoptyx de 30 mm de long représente un poisson de dimensions générales 
beaucoup plus importantes qu’un CycZothone de même longueur par exemple. 
On a d’abord analysé les contenus stomacaux de 82 gros individus (Longueur 
moyenne 32 mm) trouvés dans les estomacs de 30 Alepisaurus (G Lancet flsh o ou LF) 
capturés à la Longue Ligne ; les Euphausiacés représentent le principal composant de 
82 yo d’entre eux. Dans un second temps, on a examiné les estomacs de 379 spécimens 
beaucoup plus petits (L m : 12 mm) provenant de 18 stations IKMT ; I’occurrence 
moyenne des Euphausiacés n’y est que de 16 %. Ainsi, une fois encore, nous constatons 
une corrélation flagrante entre la taille du prédateur et la fréquence de consommation 
des Euphausiacés (fig. 91 A). On a en effet : 
Poissons de 3 à 12 mm : occurrence 6 yo 
- 12à20mm: - 12 % 
- 20à30mm: - 36 % 
plus de 30 mm IKMT : 54 yo - CS.LF : 82 yo 
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Fig. 91. - Les Euphausiacés dans la nourriture de 100 
Sfernopfyx diaphana (Lps : longueur des poissons. s” 
- l - : sur Sfernopfya: pêchés au chalut IKMT. A : 66 
sur Sfernopfyz trouves dans des estomacs d’AZepi- 40 
SQuPUS). 20 
Fig. 91. - Euphausiids as food for Sfernopfyx 
diaphana. A : percentages of stomachs containing 
Euphausiids, depending on the size (Lps) of flshes 
(- l - : fishesxaught with IKMT trawl. A : -.- IKMT ACS. LF m E. lallax 
ilshes found in Alepisaurus stomachs). B : sizes of 
Euphausiids ingested. 
A~Dccurrence des Euphausiacés en S-Tailles des Euphanacés consommés. 
fonction de la taille. 
L’importance globale des Euphausiacés dans la nourriture de S. diaphana est 
donc à peu près nulle pour les poissons de moins de 10 mm de long, augmente progressive- 
ment avec la taille, et représente environ 50 o/. du total en volume pour les plus gros 
individus (30-50 mm) ; le reste de la nourriture se compose de Copépodes, Amphipodes, 
Carides, Annélides, larves de poissons et Chaetognathes. 
Les espèces et tailles d’Euphausiacés consommés n’ont été analysées que chez 
les gros Sternoptyx provenant des estomacs de LF, qui en sont abondamment pourvus. 
Les petits spécimens du IKMT n’utilisent que de très petites proies (G.T. 0,7) parmi 
lesquelles dominent E. tenera et E. diomedae. L’examen des estomacs des Sternoptyx 
capturés par les LF conduit aux constatations suivantes : 73 o/. des estomacs contenant 
des Euphausiacés renferment des Stylocheiron, 27 yo des Nematoscelis, et 9 yo seulement 
des Euphausia. De plus, alors que les deux premiers genres apparaissent très régulière- 
ment sous forme d’un petit nombre d’individus appartenant aux G.T. 0,9, 1,2 et 1,6, 
les Euphausia ne figurent que chez quelques poissons sous forme de gros essaims de 
E. fullax de grande taille (G.T. 2,0). Aussi est-il nécessaire de considérer séparément 
ces deux types de prédation (fig. 91 B) : 
Espéces identifiées Tailles Nombres 
S. abbreviatum-S. maximum .............. 
S. longicorne ............................ 
N. .microps-N. gracilis. .................. 
S. carinatum ............................ 






E. fallax ............................... 
I v3 
56 
On note également que les Siyylocheiron et Nematoscelis sont surtout ingérés par 
des poissons de 20 à 42 mm ; au contraire, les E. fdax, beaucoup plus gros, n’ont été 
rencontrés que chez des poissons de 46 à 57 mm. Ainsi, les très gros S. diaphana 
paraissent susceptibles de consommer un type différent de proies. Enfin, il faut remarquer 
que la distribution verticale profonde (400-800 m) de ce poisson non migrateur lui 
permet d’accéder à toute heure, et notamment de jour, aux stocks de S$Zocheiron et 
de Nemafoscelis, eux aussi sédentaires ou petits migrateurs cantonnés principalement 
entre 300 et 500 m ; au contraire, la capture de E. faZZac, qui se trouve de nuit dans 
les couches superficielles, résulte selon toute probabilité d’une prédation diurne. 
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L’étude du matériel extrait des estomacs d’dlepisaurus ne permet pas de préciser 
les fluctuations horaires de la prédation, puisqu’on ne sait pas à quelle heure les 
Sfernopfyx ont été G pêchés )) (ingérés) par les L.F. Les variations d’occurrence des 
Euphausiacés dans les estomacs, d’après les récoltes IKMT, s’établissent de la manière 
suivante : 
00 h : 52 ‘$, 
04 h : 38 yo 
08 h : 33 % 
12 h et 16 h : 52 % 
On note par conséquent une assez grande permanence de la consommation des 
Euphausiacés chez Sfernopfyx, comportement logique puisque nous avons montré que 
les biotopes du prédateur et de ses proies coïncident plus ou moins constamment ; on 
observe cependant un certain fléchissement de 04 h à 12 h, et par contre la reprise 
maintes fois constatée de l’activité prédatrice dans la seconde partie de la période diurne 
(16 h). 
l Autres espèces dépendant des Euphausiacés : un certain nombre d’espèces 
n’apparaissent que sporadiquement dans les récoltes IKMT, ne permettant de disposer 
que d’effectifs réduits, à partir desquels une analyse approfondie ne peut être conduite. 
En ce qui les concerne, nous avons donc seulement cherché à déterminer si elles comptent 
ou non parmi les prédateurs des Euphausiacés. 
Les spécimens examinés sont en général de grande taille ; le nombre de contenus 
stomacaux étudiés, et la part des Euphausiacés dans leur nourriture sont indiqués dans 
le tableau 70 pour Diaphus fhefa, D. lucidus, D. splendidus, D. malayanus, D. elucens, 
Lampanycfus fesfivus et Bregmaceros sp. ; il convient d’y ajouter Melamphaes sp. dont 
7 estomacs ont été analysés. Tous se révèlent des consommateurs importants d’Euphau- 
siacés ; les espèces du genre Diaphus y ont recours pour 20 à 35 yo (en volume) de leur 
alimentation. Ce pourcentage semble encore nettement plus élevé chez Bregmaceros 
et Melamphaes, leurs contenus stomacaux étant composés d’Euphausiacés à raison de 
75 yo du volume total ; ce groupe constitue par ailleurs environ 50 yo du volume de la 
nourriture trouvée dans les estomacs de 15 Lampanycfus fesfivus. 
Il faut également dire quelques mots des grandes espèces micronectoniques ; 
nous avons remarqué précédemment (cf. tabl. 70, note 11) que l’ichtyofaune IKMT 
comprend un nombre limité de grandes formes dont la rareté apparente est due, au moins 
en partie, au fait qu’elles échappent facilement à cet engin. Il est par conséquent 
intéressant d’étudier ces espèces en dépit de leur faible abondance dans les récoltes, 
puisqu’on peut ainsi acquérir quelques informations sur la faune qui fait immédiatement 
suite, dans la gamme croissante des tailles, à celle habituellement capturée par le IKMT. 
Les Paralepididae et les Bramidae font partie de cette catégorie, mais ils seront traités 
ultérieurement, en raison de leur importance dans la nourriture des thons. 
Au total, on a disposé de 51 estomacs non vides, dont en moyenne 30 Oh 
contiennent des Euphausiacés ; en fait, ces grandes espèces (cf. tabl. 70 pour les longueurs 
moyennes) accusent un pourcentage très élevé d’estomacs vides, de 50 à 85 Oh, de sorte 
que le nombre de poissons réellement examinés est de l’ordre de 120. On observe de 
grandes différences alimentaires selon les espèces : 
* Chauliodus est strictement ichtyophage, les Euphausiacés ne figurent pas parmi 
ses proies. 
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* Stylophorus apparaît exclusivement copépodophage. 
* Malacosteus utilise les Euphausiacé’s puisque 3 estomacs sur 12 en renferment (E. 
tenera, S. elongatum) ; il consomme également des Copépodes et des poissons. 
* de même chez Astronesthes, l’un des 3 estomacs examinés est entièrement rempli par 
3 E. diomedae de grande taille (G.T. 2,0) ; les deux autres ne révèlent que des débris de 
poissons. 
* les Melanostomiatidae (Melanostomias, Eusfomias, Leptostomias, Flagellostomias, 
Photonectes, Echiostoma) sont surtout ichtyophages ; cependant, 4 estomacs sur 12 
contiennent des E. diomedae (G.T. 1,2 à 2,0), constituant à peu près 10 o/. en volume 
de la nourriture totale. Quelques Carides et Sergestides figurent aussi dans les contenus 
stomacaux. 
* Euermannella chasse également les Euphausiacés : 3 des 7 estomacs analysés sont 
presque entièrement remplis par des E. diomedae de grande taille (G.T. 1,6 et 2,0). 
* les Nemichthyidae (Nemichthys, Serrivomer, Avoceftina) enfin, sont tenus pour des 
prédateurs importants des Euphausiacés (BEEBE et CRANE 1936) ; toutefois, 85 % 
des estomacs étant vides, nous n’avons pu disposer que de 5 contenus stomacaux, dont 
4 composés uniquement de gros 2’. monacantha et T. orientalis (G.T. 2,5 et 3,0). Ces 
grosses proies présentent souvent une épaisseur supérieure à celle de leur prédateur, 
les Apodes conservant un diamètre de quelques millimètres seulement pour une longueur 
de plus de 30 cm ; il s’ensuit que l’ingestion d’un gros crustacé (Euphausiacé ou 
Sergestide) s’accompagne d’une distension de l’estomac qui explique la fréquente 
déchirure du poisson au cours de la récolte par arrachement de cette saillie. 
l Autres éléments de Z’ichtyofaune micronectonique : en dehors de Diaphus fulgens 
et de certaines des grandes formes micronectoniques, dont nous avons déjà parlé, 
4 espèces seulement peuvent être considérées comme ne faisant que peu appel aux 
Euphausiacés dans leur alimentation (cf. tabl. 70) : Cyclothone sp. et Notolychnus val- 
diuiae, de petite taille, sont principalement copépodophages (toutefois les petits 
Euphausiacés du G.T. 0,7, tels que E. tenera et S. longicorne constituent 6 % en poids 
de la nourriture de Notolychnus) ; Ceratoscopelus warmingi et Lepidophanes photothorax 
n’utilisent qu’accessoirement les Euphausiacés qui ne couvrent qu’une faible partie de 
leurs besoins alimentaires. 
2.3.2.4. Bilan et caractéristiques générales de la prédation des poissons micro- 
necfoniques capfurés au IKMT vis-à-vis des Euphausiacés 
Nous venons donc de passer en revue l’action prédatrice des principales espèces 
micronectoniques migratrices ou profondes (totalisant plus de 90 o/. des poissons récoltés 
au IKMT), et nous avons, au début de ce chapitre, estimé que les Euphausiacés repré- 
sentent environ 8 oh en volume des ressources alimentaires de cette faune (21 yo si 
on exclut le genre Cyclothone). De plus, rappelons que, si l’on considère l’importance des 
Euphausiacés en poids, leur pourcentage par rapport à la nourriture totale ingérée est 
encore nettement plus élevé ; chez les 6 espèces de poissons pour qui on a procédé à des 
pesées des divers constituants du contenu stomacal, on obtient en effet : 
200 C. ROGER 
Poissons 
Importance des Euphausiacés pal 




T. microchir.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
L. hubbsi...................... 
D. termophilus.. . . . . . . . . . . . . . . . . 
D. lutkeni.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
N. valdiviae.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
S. evermanni. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
45 % 72 % 
60 % 85 % 
25 Yo 39 Yo 
20 % 22 Yo 
6% 
5”o yo 65 % 
Ayant évalué la contribution quantitative des Euphausiacés à la nutrition des 
poissons récoltés au IKMT, il nous reste à dresser un bilan d’ensemble de ces rapports 
nutritionnels, et à dégager les caractéristiques générales de la prédation. 
Le tableau 71 expose la distribution en espèces et en tailles des Euphausiacés 
trouvés dans les 1 923 contenus stomacaux analysés. On constate (fig. 92 A) que le genre 
Euphausia (principalement E. diomedae et E. tenera) fournit 45 yo des individus ingérés ; 
TABLEAU 71 
Bilan de la prédation de l’ichtyofaune IKMT vis-à-vis des Euphausiacés : espèces identifiées et 
tailles des spécimens trouvés dans les estomacs. 
(A) Espéces (B) Groupes de tailles (GT) 
Espéces Nombre % 
E. diomedae 296 
E. tenera 
33% 
E. falEax* 56 6 % 
Euphausia indéterminés 54 6 % 
N. microps 
N. gracilis 118 13 Yo 
N. fenella 
S. abbreviatum 115 
S. maximum 
13 Yo 








Stylocheiron indéterminés 54 6 % 
Thysanopoda 20 2 Yo 
TOTAL.. . . . . . . . . . . . . . 901 - 
GT Nombre % 
097 204 20 % 
03 310 30 % 
172 234 23 % 
19’3 170 16 % 
;>g* 99* 10 yo* 
3:o 8 6 66 08 % 
375 0 0 
TOTAL. . . 1031"' - 
l essaims de E. fallax G.T. 2,0 
capturés par 3 Sternoptyx. 
** dont 130 Euphausiacés indéter- 
minés. 
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A- Importances relatives des 
genres capturés. 
‘o-o- 
0:7 0.9 1,2 
I b5 t ?,O 23 3,fJ 
G.S. 
B _ Tailles des Euphausiacés consommés. 
% T
C _ Variations ,horaires de l’occurrence des 
Euphausiacés dans les estomaer. 
D-Variations horaires des espèces consommées. 
Fig. 92. - Bilan de la predation exercée vis-à-vis des Euphausiaeés par les poissons micronectoniques migrateurs 
ou profonds captures au chalut pélagique IKMT. 
Fig. 92. - General features of the predation exerted toward Euphausiids by the migrating or deep-living 
micronelctonic ilshes caught with the Isaacs-Kidd midwater trawl. A : speciflc composition of Euphausiids ingested. 
B : sizes (GT) of Euphausiids ingested. C : percentages of stomachs containing Euphausiids at the different times 
of the day. D : fluctuations in the nature (genus) of Euphausiids ingested, depending on the time of the day. 
le genre Stylocheiron s’avère d’importance sensiblement comparable avec 40 %, tandis 
que les Nematoscelis ne s’inscrivent que pour 13 %. On note l’absence presque totale 
de spécimens du genre Thysanopoda, de tailles trop élevées pour être akcessibles à ces 
petits prédateurs, de même que celle des Nematobrachion, pour la même raison à laquelle 
s’ajoute leur rareté dans le milieu. Il est intéressant de constater que l’ordre d’importance 
des différents genres dans les contenus stomacaux est le même que celui de leur abondance 
réelle (cf. chap. Zoogéographie, tabl. 7). Ainsi, bien que le rapport des tailles prédateur- 
proie et la coïncidence des biotopes, permise ou interdite par le jeu des migrations 
verticales des uns et des autres, soient des facteurs déterminants de la prédation, on voit 
que l’abondance des espèces dans le milieu conditionne avant tout leur rôle, en tant que 
ressource alimentaire, vis-à-vis de l’ichtyofaune, migratrice ou profonde, capturée par 
le IKMT. 
L’examen des tailles des Euphausiacés consommés (fig. 92B), montre que cette 
ichtyofaune, dont les représentants ont pour la plupart une longueur comprise entre 30 
et 50 mm, capture des individus des G.T. 0,7 à 1,6 (l’importance apparente du G.T. 2,0 
est due à l’ingestion d’un grand nombre de E. fullaz par 3 spécimens de Sternoptyz) 
c’est-à-dire mesurant entre 6 et 18 mm de long. Au contraire, les Euphausiacés d’une 
taille supérieure constituent, pour ces poissons, une ressource difficilement accessible. 
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On a montré, au cours de l’étude particulière de chaque espèce de poisson, qu’il existe 
dans la plupart des cas une relation étroite entre la taille du prédateur et la nature 
(occurrence) et la taille de ses proies ; bien que ce phénomène soit incontestablement 
général, il n’est Pas possible de le chiffrer pour l’ensemble des observations, en raison 
de la signification différente d’une même longueur totale pour des espèces de morphologies 
très dissemblables (nous avons remarqué par exemple qu’un Cyclothone de 30 mm 
représente un très petit prédateur, alors qu’un Stcrnoptys de même longueur est capable 
de s’attaquer à des proies de grande taille). 
Les variations horaires de l’occurrence des Euphausiacés dans les estomacs des 
poissons micronectoniques migrateurs ou profonds apparaissent très démonstratives ; 
établie à partir de l’analyse de 800 estomacs non vides, la figure 92 C révèle l’existence 
de trois phases bien distinctes : 
- une activité prédatrice maximale en milieu de période nocturne (22 h-02 h) 
qui décroit régulièrement à 04 h et 08 h. 
- une activité prédatrice minimale en milieu de période diurne (10 h-14 h). 
(16 h), &i 
une recrudescence très marquée de la prédation en fin de période diurne 
apparaît comme un phénomène quasi général, puisqu’il a été mis en évidence 
aussi bien pour la plupart des espèces de poissons que pour les Euphausiacés eux-mêmes 
(cf. chap. 7 A). Une légère chute vers 20 .h correspond vraisemblablement à la phase 
de migration ascendante des organismes. 
La nature des Euphausiacés consommés varie également en fonction de l’heure 
(fig. 92 D) : on observe que les Euphausia sont chassés d’une part en milieu de nuit dans 
les couches superficielles, d’autre part de jour dans les couches profondes. Les Nema- 
toscelis au contraire paraissent supporter la prédation la plus lourde au moment où les 
poissons effectuent leurs migrations ascendante (20 h) ou descendante (04 h) ; la reprise 
d’une activité prédatrice intense en fin de période diurne (16 h) se fait également à leurs 
dépens. L’image obtenue pour les Stylocheiron est moins claire, mais on peut penser que 
ces fluctuations atténuées proviennent en partie du groupement dans ce genre d’espèces 
de comportements dissemblables, les effectifs restreints ne permettant pas une étude 
fiable au niveau de chacune d’elles ; il est en effet vraisemblable que les plus petites formes 
(S. affine, S. longicorne, S. carinatum, S. suhmii, S. microphthalma) sont consommées en 
surface de nuit, tandis que les espèces plus profondes (200-500 m) et de plus grande taille 
(S. malçimum, S. abbreviatum) supportent la prédation la plus active au moment où 
les poissons traversent leur biotope (20 h et 04 h). 
Au terme de cette étude sur les rapports nutritionnels existant entre les 
Euphausiacés et l’ichtyofaune micronectonique migratrice ou profonde que capture 
le chalut pélagique IKMT, il est possible d’établir les grandes lignes du comportement- 
type : les poissons de petite taille consomment de petits organismes (G.T. 0’7 et 0’9)) 
essentiellement de nuit dans les couches subsuperficielles (S. carinatum, S. affine, S. 
Zongicorne, S. microphthalma, S. suhmii, E. tenera) ; de jour, leur prédation vis-à-vis 
des Euphausiacés s’atténue considérablement, car ils ne trouvent, dans leur habitat 
profond, que peu de ces petites formes qui leur sont seules accessibles ; les poissons de 
plus grande taille, au contraire, disposent d’une gamme de proies beaucoup plus vaste, 
puisqu’ils peuvent se nourrir sur une faune migratrice (E. diomedae notamment), qu’ils 
trouvent à la fois de nuit en subsurface et de jour en profondeur, et sur des espèces peu 
ou pas migrantes (N. Zenella, S. abbreviatum, S. maximum), occupant les couches 
intermédiaires (200-500 m), qu’ils rencontrent au cours de leurs migrations ascendante 
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(20 h) ou descendante (04 h), aussi bien qu’en fin de période diurne (16 h) ; les fluctuations 
horaires de l’occurrence des Euphausiacés dans les estomacs non vides des poissons 
migrateurs seront donc en moyenne d’autant plus faibles que le prédateur considéré sera 
de plus grande taille. 
Toutefois, ce comportement type, qui traduit une tendance générale, n’implique 
pas pour autant une complète uniformité : nous avons vu, par exemple dans les cas 
de T. microchir et L. photofhorax, que des espèces voisines peuvent manifester des 
préférences alimentaires dissemblables. 
3. LES EUPHAUSIACES DANS LA CHAINE ALIMENTAIRE MENANT 
AUX THONIDES 
Les thonidés constituent pratiquement la seule ressource pélagique actuellement 
exploitée dans le Pacifique tropical. Nous considérerons successivement les grandes 
espèces (Germon, Yellowfln...) capturées à la Longue Ligne, puis les bonites pêchées 
à la trame le long des côtes. 
En raison de la confusion régnant actuellement dans la nomenclature des Thonidés 
(cf. POSTEL 1966), nous précisons ci-dessous les synonymies utilisées : 
- Germon = Thunnus (Germo) alalunga (Thon blanc) 
- Yellowfin = Thunnus (Neothunnus) albacares (Thon jaune) 
- Bigeye = Thunnus (Parathunnus) obesus (Thon obèse ou Patudo) 
- Bonite ou Skipjack = Euthynnus (Katsumonus) pelamis (Bonite à ventre rayé). 
3.1. Les captures de Longue Ligne 
3.1.1. DÉFINITION DES CAPTURES DE LONGUE LIGNE ET CARACTÈRES GÉNÉRAUX DE 
LEUR NUTRITION 
A titre indicatif, nous donnons la liste des poissons capturés à la Longue Ligne 
au cours des 26 stations des croisières Q Calmar )) 1 à V effectuées par le Coriolis dans 
le Pacifique central tropical sud (Polynésie) : 
*G =Germon.........:.............................................. 116 
* YF = Yellowfln.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37 
* BE =Bigeye......................................................... 11 
* SK =Skipjack....................................................... 5 
* LF = (Lancet Fish) Alepisaurus.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 
* PBM = (Pacifie Blue Marlin) Makaira nigricans. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 
* Autres espèces (Scombrolabrax, Taractes, Xiphias, Tetrapferus, Acanthocy- 
bium,etc.)............................................................. 24 
On remarque que les thonidés (G, YF, BE, SK) fournissent l’essentiel des captures ; 
toutefois, I’abondance relative des deux principales espèces, G et YF, dépend de la 
profondeur à laquelle pêche la ligne, la seconde espèce étant plus superficielle. 
Une brève discussion doit être faite sur le cas d’dlepisaurus. Ces poissons n’offrent 
aucun intérêt économique ; cependant, leur étude se révèle extrêmement souhaitable 
pour deux raisons. D’une part, ils semblent jouer un rôle de premier plan vis-à-vis des 
. 
15 
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thons, à la fois à titre de concurrents se nourrissant sur les mêmes proies (LEGAND et 
WAUTHY 1961 ; PARIN 1968 ; GRANDPERRIN et LEGAND 1970 ; FOURMANOIR 1969), 
mais aussi comme source de nourriture puisque les thons capturent une quantité notable 
d’dlepisaurus juvéniles. D’autre part, alors que les contenus stomacaux des thons se 
présentent en général sous une forme très digérée rendant difficile l’identification des 
proies, ceux d’AZepisaurus se trouvent toujours dans un parfait état de conservation ; 
ces poissons apparaissent donc comme d’excellents collecteurs de micronecton, permet- 
tant de disposer d’échantillons de la nourriture des thonidés sous une forme telle que 
l’étude en est particulièrement aisée. Pour ces raisons, nous avons largement fait appel, 
pour cette partie du travail, aux contenus stomacaux d’dlepisaurus. 
TABLEAU 72 





Poissons. ................. 50 % 
Céphalopodes ............. 33 % 
Crustacés (1). ............. 7 % 
Divers (2) et debris ........ 10 % 
YF SK LF Autres 
70 % 
38 % 
53 % 49 % 
23 % 22 yo 43 % 
50 % (3) 6 % 
10 % 19 % 3-% 
(1) Amphipodes et Phronimes, Carides, etc. 
(2) Hétéropodes, Ptéropodes, etc. 
(3) Dû à un seul contenu stomacal renfermant une grande quantité de Carides de 30 à 
40 mm de long. 
Le tableau 72 indique la nature de la nourriture des principales espèces capturées 
à la Longue Ligne. On constate que, sauf occasionnellement pour les bonites, poissons et 
céphalopodes représentent au moins les deux tiers du total ; pour préciser quel rôle les 
Euphausiacés jouent dans la chaîne alimentaire qui y aboutit, on devra donc analyser 
la nutrition de ces deux groupes. 
Nous avons brièvement parlé précédemment de la nourriture des céphalopodes. 
Dans l’état actuel des recherches, les difficultés qu’implique cette étude n’ont pas été 
surmontées ; on peut seulement dire que les crustacés, dont les Euphausiacés, font partie 
de leurs aliments, au moins à certaines périodes de leur existence, mais il n’est pas 
possible de chiffrer cette contribution. La définition de la nourriture des poissons qui 
sont consommés par les thons est par contre possible ; c’est elle que nous allons établir, 
après avoir dit quelques mots de la place qu’occupent les Euphausiacés parmi les proies 
directes des grands prédateurs capturés à la Longue Ligne. 
3.1.2. LES EUPHAUSIACÉS COMME PROIES DIRECTES DES THONS DE LONGUE LIGNE 
Le tableau 73 dresse la liste des Euphausiacés rencontrés dans les estomacs de 
218 poissons capturés à la Longue Ligne. 
On voit que l’occurrence des Euphausiacés chez ces grandes espèces est très faible, 
de 7 à 11 yo pour les thonidés, nulle pour les Alepisaurus ; de plus, ce groupe ne constitue 
jamais plus d’une fraction négligeable du volume total du contenu stomacal, de sorte 
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TABLEAU 73 
Euphausiacés trouvés dans les estomacs des captures de Longue Ligne des croisiéres (t Calmar >) 1à V 









Occurrence - ’ d’estomacs l7onAr.a.z 
non vides Euphausiacés 1 G.T. 
examinés I - 
107 7 % ’ T. tricuspidata 







’ 1 T. iricuspidaia 2,0-3,0 8 % E. fallax 2,0-2,5 
T. cristata 590 
- 
1: 0 yo 
T. cristata 6:O 
- - 
4% T. iricuspidata 2,5 
que son importance directe pour les thons peut être considérée comme non significative, 
bien que les espèces consommées soient de grande taille (G.T. 2,0 à 6,0). Or, on trouve 
fréquemment dans les estomacs des thons, d’autres crustacés de tailles très comparables 
à ces gros Euphausiacés, tels que Carides et Amphipodes, de sorte qu’on est conduit 
à penser que leur absence chez ces grands prédateurs est due au fait qu’ils n’occupent 
pas le même biotope que ceux-ci aux heures où ils s’alimentent. KING et IVERSEN (1962), 
PARIN (1968), estiment en effet que les thons ne chassent que de jour, ce qui semble 
confirmé par les tentatives infructueuses de pêches nocturnes effectuées par le laboratoire 
de Nouméa ; PARIN (1968) remarque également que les thonidés capturent les poissons 
caractéristiques de la couche épipélagique inférieure (Paralepis, Chiasmodon, Alepisau- 
rus, Bramidae, Gempylidae...) mais presque jamais ceux qui se trouvent liés a la ,DSL, 
et qui occupent pourtant de nuit cette même couche. Dès lors, il apparaft comme 
extrêmement probable (cf. LEGAND et coll. 1971 b) que le thon, distribué entre 0 et 400 m, 
n’a accès qu’aux seules proies qui demeurent à ces profondeurs pendant le jour. Comme 
nous avons vu (cf. ch. Distributions Verticales) que les gros Euphausiacés, en particulier 
ceux du genre Thysanopoda, se situent en dessous de 400 m pendant le jour, et 
n’atteignent les couches plus superficielles peuplées par le thon que pendant les heures 
nocturnes où celui-ci ne s’alimente pas, la non coïncidence des biotopes doit être 
considérée comme la raison essentielle de l’absence de relations de prédation entre ces 
deux groupes. 
3.1.3. LES EUPHAUSIACÉS DANS LA NOURRITURE DES POISSONS CAPTURÉS PAR LES 
THONS 
Les auteurs ont souvent remarqué (cf. en particulier KING et IVERSEN 1962 ; 
LEGAND et coll. 1971 b) que les poissons dont se nourrissent les thons n’ont pratiquement 
aucun rapport avec ceux qui sont collectés au chalut pélagique dans les mêmes régions. 
Nous venons de voir que la non coïncidence des biotopes rend partiellement compte de 
cette disparité, les filets capturant surtout l’ichtyofaune liée à la DSL, qui ne partage 
l’habitat relativement superficiel des thons qu’aux heures (nocturnes) où ceux-ci ne 
s’alimentent pas ; on trouve cependant dans les récoltes IKMT quelques juvéniles des 
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espèces que consomment les thons, mais les adultes échappent à cet engin en raison 
de leur agilité. Une autre caractéristique de ces poissons ingérés par les thons réside dans 
leur extrême diversité, puisqu’ils se répartissent entre plus de 100 espèces (FOURMANOIR 
1971). 
(107 G, 
On a examiné 299 contenus stomacaux de poissons pêchés à la Longue Ligne 
104,LF, 49 YF, 11 PBM, 9 BE, 7 SK et 12 divers), dans lesquels on a trouvé 
606 poissons identifiables ; à ces 606 poissons, on a ajouté, afin de disposer d’un effectif 
plus abondant pour l’étude, 587 spécimens de S. diaphana, V. nimbaria et S. evermanni 
provenant du IKMT, portant à 1 193 le nombre de poissons, d’espèces consommées par 
les thons, disponibles pour l’analyse des contenus stomacaux. Le tableau 74 établit la 
liste des principaux représentants de ces poissons ; on y indique également les nombres 
d’individus dont le contenu stomacal a été examiné, leur longueur moyenne et l’impor- 
tance quantitative qu’ils représentent dans l’ichtyofaune ingérée, par les thons d’une 
part, par les Alepisaurus d’autre part. 
On constate tout d’abord que seules 3 espèces, S. diaphana, V. nimbaria et 
S. evermanni sont communes avec celles capturées au IKMT (cf. tabl. 69)) cet engin 
ne collectant que les juvéniles des autres espèces, et de plus en nombre très limité. On 
note ensuite qu’une part importante des poissons sont chassés à la fois par les thons et 
par Alepisaurus ; cependant, ce dernier consomme une grande quantité d’un GempyZidae 
(Diplospinus mulfisfriafus) qui ne figure que moins abondamment chez les thons. 
La figure 93 exprime la distribution en taille de ces poissons. On observe que les 
thons se nourrissent principalement de petits spécimens (10 à 60 mm), dont la taille 
est proche de ceux collectés au IKMT, auxquels s’ajoutent, dans la proportion de 10 y0 
environ, des proies plus volumineuses (60 à 130 mm). On a représenté à part la distribu- 
tion en taille de Diplospinus mulfisfriafus, consommé surtout par Alepisaurus (qui 
NOTES SE RAPPORTANT AU TABLEAU 74. 
* des otolithes de Diplospinus ont été trouvés dans des estomacs de thons, mais l’état de 
digestion trés avancée des contenus stomacaux ne permet pas de préciser quantitativement leur rôle. 
(1) non compris les estomacs vides. 
(2) longueur moyenne, en mm. 
(3) et (4) pourcentages en nombre représentés par les diverses espéces par rapport au total 
des poissons consommés par les thons et Alepisaurus (Thons = G, YF et BE). 
(5) pourcentage d’occurrence des Euphausiacés dans leurs estomacs. 
(6) estimation du pourcentage de leur nourriture totale représenté par les Euphausiacés 
(en volume). Cette estimation est, inférieure A celle obtenue en considérant les poids. 
(7) effectifs insuffisants. Euphausiacés présents. 
(8) effectifs insuffisants. Euphausiacés absents. 
(9) y compris des spécimens capturés au IKMT. 
(10) parmi ces espéces diverses : 
- on a trouvé des Euphausiacés chez (nombre d’estomacs contenant des Euphausiacés/ 
nombre total d’estomacs non vides examinks) : 
Aeropoma (l/l), Actinoberyx (1/2), Anfhias (2/30), Aphanopus (2/3), Benfhodesmus (3/3), 
Beryx (l/l), Caranx (1/2), Cubiceps (6/12), Desmodema (1/4), Emmelichthys (2/2), Priacanfhus (1/2), 
Prisiipomoides (2/3), Scombrolabrax (1/5), Scopelarchus (5/5), Sfolephorus (1/2), Synagrops (112). 
- on n’a pas trouvé d’Euphausiacés chez (nombre d’estomacs non vides analysés) : 
Acanthzzrus (1)) Arethron (2)) Balistes (9)) Caristius (4)) Ckampsodon (1)) Deeapferus (1), Diretmus (3), 
Etelis (1)) Gepkyroberyx (1)) Grammatonotus (1), Idiacanthus (1)) Lopkius (1)) Odontomacrurus (3)) 
Pkalacomacrurus (l), Ponfinus (l), Pristigeynis (l), Psennes (6), Ranzania (1)) Remora (2)) Scom- 
brosphyraena (l), Tefraodon (2)) Trachicktodes (1)) Uranoscopus (1)) Uraspis (1). 
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TABLEAU 74 
Poissons consommés par les thons et Alepisaurus de Longue Ligne : importance quantitative 
vis-à-vis de leurs prédateurs, et place des Euphausiacés dans leur nourriture. 
Poissons 






Importance Les Euphausiacés dans 
leur nourriture 
thons LF occurrence importance 
(3) (4) (5) (6) 
GEMPYLIDAE 
Diplospinus multistriatus. . . . . 134 114 * 28 % 80 % 50 % 
Nealotus tripes. . . . . . . . . , . . . . 18 64 28 % 
Lepidocybium flavobrunneum... 3 68 
17; 
i7) 
Gempylus serpens. . . . . . . . . . . . 3 115 7% 5% 
Promethycthys promefheus.. . . . 3 95 (8) ;q 
Nesiarchus nasutus. . . . , . . . . . 0 - - - 
NASIDAE : (Naso). . . . . . , . . , . 11 27 9% - 0 0 
BRAMIDAE 
Collybus drachme.. . . . . . . . . . . 56 42 
i 
57 % 5% % 
Taractes asper. . . . . . . . . . . . . . . 13 30 11% 2% 33 % 15 % 
Pteraclis carolinus. . . . . . . . . . . 15 51 67 % 20 % 
LATILIDAE 
(Latilus, Caulolaiilus, Hoplo.. 
lalilus) . . . . . . . . . , . . . . . . . . . 20 31 11% - 0 0 
OSTRACIONIDAE 
(Lactoria diaphana, Osfracion, 
Rhinesomus) . . . . . . . . . . . . . . 1 14 9% - (8) 63) 
CHAETODONTIDAE 
(Heniochus, Chaetodon, Cen- 
trop yge) . . . . . , . . . . . . . . . . . . 23 20 6% - 0 0 
CAPROIDAE (Antigonia). . . . . . 4 29 3% - (8) 63) 
CHIA~M~DONTIDAE 
Chiasmodon. . . . . . . . . . . . . . . . . 4 8113% - 0 0 Pseudoscopelus. . . . . . . . . . . . . . 12 
PARALEPIDIDAE I 
Paralepis et Macroparalepis.... 14 120 
Stemonosudis. . . . . . . . . . . . . . . . 1 168 2% 2% 86 % (8) 70 % (8) 
Lestidiops. . . . . . . . . . . . . . , . . . 7 110 i 
ALEPISAURIDAE 
(Alepisaurus juvéniles). . . . . . . 24 101 2% 12% 8% 2% 
ANOPLOGASTRIDAE (Anoplo- 
gaster) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 28 2 % 5 % 4 % 2 % 
GONOSTOMIDAE (Vinciguer- 
ria). . . . . . , , . . . . . . . . . . . . . . 113 (9) 33 - 7 % 40 % 533 % 
STERNOPTY~HIDAE (Sternop- 
fyx)..................... 461 (9) 16 12 % 16 % 28 % 25 Yo 
MYCTOPHIDAE (Symbolopho- 
rus)..................... 100 (9) 28 3% - 60 % 50 % 
Autres espèces (10). . . . . . . . . 130 - 20 % 23 % 21 % 10 % 
TOTAL................ 1193 - 100 % 100 % - - 
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Fig. 93. - Répartition en tailles des poissons trouvés dans les estomacs des thons et des Alepisaurus (Lps : longueur 
des poissons). La rbpartition en tailles des DipZospinus, provenant presque uniquement des estomacs d’AZepisaurus, 
a été figurt% séparément. 
Fig. 93. - Size (Lps) of the fishes found in the stomachs of Long Line tunas and Alepisaurus. Size distribution 
of DipZospinus is shown separately (cumulative diagram) as these fishes odginate almost uniquely from AZepisaurus 
stomachs. 
s’attaque en moyenne à des proies plus grosses que ne le font les thonidés, puisque 
Diplospinus et Alepisaurus juvéniles constituent près de 40 yo des poissons qu’il ingère). 
Le tableau 74 expose également le rôle des Euphausiacés dans la nourriture des 
poissons qui sont la proie des thons et AZepisaurus de Longue Ligne ; en faisant la somme 
des produits des colonnes (3) et (6) ou (4) et (6), on obtient une estimation globale de leur 
importance quantitative. Dans cette somme, il faut, de plus, tenir compte du fait que 
l’occurrence des Euphausiacés est en réalité plus élevée chez les gros Vinciguerria, 
Sfernopfyx et S’ymbolophorus dont se nourrissent les thons, que dans les échantillons 
étudiés ici pour ces espèces, qui se composent en grande partie de plus petits individus 
provenant du IKMT. 
Au total, l’analyse de 1 193 contenus stomacaux conduit à la conclusion que les 
Euphausiacés constituent, environ 10 yo en volume de la nourriture des poissons 
consommés par les thons ; cette contribution s’élève à 20 o/. environ pour les proies 
d’dlepisaurus, en raison de la part fondamentale qu’ils assument dans la nourriture de 
Diplospinus. 
Parmi cette ichtyofaune capturée par les thons et AZepisaurus, les principaux 
prédateurs des Euphausiacés s’avèrent être : Diplospinus mulfisfriafus, les Bramidae 
(Collybus, Taraetes, Pferaclis), les Paralepididae (Paralepis, Macroparalepis), Vinci- 
guerria, Sfernopfyx et Symbolophorus. D’autres espèces (cf. note (10) du tabl. 74) en 
consomment aussi, mais leurs effectifs très réduits n’en autorisent pas une étude détaillée. 
Comme par ailleurs nous avons déjà examiné la prédation de Vinciguerria, Sfernopfyx 
et Symbolophorus vis-à-vis des Euphausiacés, il nous reste à analyser celle de Dipplospinus, 
des Bramidae et des Paralepididae. 
a Diplospinus mulfisfriafus : on dispose des contenus stomacaux de 134 poissons 
extraits de 20 estomacs d’Alepisaurus ; 108 d’entre eux contiennent des Euphausiacés, 
soit 80 %. Cette occurrence apparaft toutefois plus faible chez les Diplospinus de moins 
de 100 mm (fig. 94 A). E n moyenne, nous estimons que les Euphausiacés représentent 
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0,7+0,9 12 1.6 2,0+2,5 
1 G.T. 
A- Occurrence des Euphauriacds en B-Tailles des Euphausiacbr eonsommk. 










Fig. 94. - Les Euphausiacés dans la nourriture de 
Diplospinus multisfriatus (ps : poissons. Lps : longueur 
des poissons). 
Fig. 94. - Euphausiids as food for Diplospinus 
multisfriafus. A : percentages of stomachs containing 
Euphausiids, depending on the size (Lps) of fishes. 
B : Sizes (G.T.) of Euphausiids ingested by small 
(--o--: < 120 mm) and large (- - - A - - - : 
> 120 mm) fishes. - . - : Average. 
A-Occurrence des Euphausiacés B-Taillas des Euphausiacls consommds. 
en fonction de la taille. 
----- 
C-Relation des tailles pr~dateurs~praies. 
Fig. 95. - Les Euphausiaces dans la nourriture des Bramidae (ps : poissons. Lps : longueur des poissons). 
Fig. 95. - Euphausiids as food for the Bramidae. A : percentages of stomachs containing Euphausiids, depending 
on the size (Lps) of llshes. B : sizes (GT) of Euphausiids ingested by small (-- o -- : t50 mm) and large 
(---A---: >50 mm) flshes. - l - : average. C : relationships between the length of fishes (Lps) and 
that of their preys. 
environ 50 o/. en volume (70 yo en poids) de la nourriture de l’espèce, qui chasse également 
des Copépodes, Amphipodes, céphalopodes et poissons. Les tailles des spécimens ingérés 
se répartissent de la manière indiquée sur la figure 94 B ; de plus, on constate une 
tendance des plus gros poissons à capturer des Euphausiacés de plus grande taille 
(fig. 94 B) : 
G.T. Euphausiacés o,~+o,g 1,2 
Longueur poissons 1,6 
2,0 +2,5 
<lOO mm.. . . . . . . . . . . . . . 20 % 44 % 21 % 15 % 
101-110 mm.. . . . . . . . . . . . 5 yo 47 % 41 % 7% 
Ill-120 mm.. . . . . . . . . . . . 14 % 19 % 48 % 19 % 
121-130 mm.. . . . . . . . . . . . 12 % 38 % 28 % 28 % 
>130 mm . . . . . . . . . . . . . . . 7 yo 15 % 41 % 37 % 
L’examen des espèces consommées montre que 95 yo d’entre elles appartiennent * 
aux genres Stylocheiron et Nematoscelis : 
Espéces consommées Nombre % 
S. abbreviafum-S. maximum. .. * . . 
S. longicorne ........ : ....... . . 
S. carinatum. ............... . . 
Stylocheiron indéterminés ...... . . 
N. microps-N. gracilis. ....... . . 
E. fallax .................... . . 
E. diomedae ................. . . 
T. tricuspidafa ............... . . 
. . . 
. . . 
. . . 
. . . 
. . . 
. . . 
. . . 
. . . 
156 58 % 
25 9% 
12 9 ;g 
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Autrement dit, Diplospinus se nourrit presque uniquement sur les espèces dont 
les limites verticales supérieures diurnes sont les moins profondes ; ceci suggère qu’il 
n’exerce une prédation, vis-à-vis des Euphausiacés, que de jour et dans les 250 premiers 
mètres. En effet, si on calcule la répartition spécifique de la faune correspondant au 
spectre des tailles des proies de Diplospinus (tabl. 75), on constate bien que : 
* tous les Euphausiacés trouvés dans les estomacs de Diplospinus appartiennent 
à des espèces présentes de jour dans les 250 premiers mètres 
* inversement, tous les Euphausiacés peuplant de jour les 250 premiers mètres 
figurent parmi les proies de Diplospinus, à l’exception de N. tenella, qui a pu être 
confondu avec N. microps, les spécimens étant parfois difficiles à identifier dans les 
estomacs. 
TABLEAU 75 
Répartition en espèces de la faune des Euphausiacés correspondant à la gamme des tailles des proies 
de Diplospinus (par immersions diurnes croissantes). 
S. carinatum. . . . . 
S. af?ne.. . . . . . . . 
S. abbreviatum.. . 
S. masimum.. . . . 
S. longicorne. . . . . 
N. fenella.. . . . . . . 







T. tricuspidata. . . . . 








S. elongatum. ...... 
E. tenera ........... 
N. boopis .......... 
T. aequalis ......... 
E. paragib ba. ...... 
T. monacantha ...... 
T. orientalis. ....... 
T. pectinata. ....... 
B. amblyope. ....... 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . * 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . , 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
. . . . 
0 v % 4 % 
50 095 % E 
2:: 1 5 % 58 % 
200 O>f3 % 200 10  go% 
250 13 % 21 % 
100 CI 350 7 % E 
100 à 400 43 % E 
450 
450 
1 3 443 0 
600 1 0,5 % 0 
0 Paralepididae : les genres Paralepis et Macroparalepis de cette famille doivent 
sans aucun doute être considérés comme utilisant abondamment les Euphausiacés pour 
leur nutrition. Toutefois, le très petit nombre d’estomacs qui ont pu être analysés ne 
permet pas d’en entreprendre une étude détaillée. Ces poissons échappent tous au IKMT 
dès qu’ils atteignent une longueur de 80 mm environ, de sorte que nous n’avons pas pu 
examiner plus de 14 spécimens provenant des estomacs de thons. 12 d’entre eux ren- 
ferment des Euphausiacés, qui représentent environ 80 y0 en volume du contenu 
stomacal ; tous ceux-ci appartiennent aux espèces S. maximum, S. abbreuiatum et 
N. mierops-N. gracilis ; ceci conduit à penser que, comme Diplospinus, les Paralepis 
et Macroparalepis exercent principalement leur prédation de jour dans les 200 ou 
300 premiers mètres. 
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9 Bramidae : les Euphausiacés constituent environ 20 y0 en volume (22 y0 en 
poids) de la nourriture de cette importante famille ; leur position vis-à-vis des 3 genres 
principaux Collybus, Taractes et Pteraclis figure dans le tableau 74. Compte tenu des 
effectifs relativement faibles, on a groupé les données au niveau de l’analyse, le com- 
portement des différents genres à l’égard des Euphausiacés se révélant similaire. 
Au total, on dispose de 84 estomacs provenant de poissons trouvés dans 
44 estomacs de thons et Alepisaurus de Longue Ligne ; 46 contiennent des Euphausiacés, 
soit 55 y0 en moyenne, l’occurrence étant toutefois la plus élevée pour les tailles moyennes 
de prédateurs (fig. 95 A). 
La répartition en tailles des organismes ingérés (fig. 95 B) fait apparaître une 
bimodalité dont les maxima sont centrés sur les G.T. 1,2 et 2,0 ; l’examen des tailles 
correspondantes des prédateurs met en évidence une reIation ent.re les deux distributions : 
G.T. Euphausiacés 0,~ 
Longueur poissons w 13 176 w 
2,5 
390 
<30 mm.. . . . . . . . . . . . . . 29 y0 
27 ; 
57% 7% 
31-40 mm.. . . . . . . . . . . . 15 % 35 % 
15 2 
18% 3% 
41-50 mm.. . . . . . . . . . . . . 12 % 12 % 30 % 23 % 
>50 mm.. . . . . . . . . . . . . . 0 12 y0 6% 0 72 % 
En calculant la longueur moyenne des poissons ayant absorbé des Euphausiacés 
des différents G.T. (fig. 95 C), on observe également un changement de régime pour les 
poissons dépassant la longueur de 50 mm environ : 
Longueur moyenne des poissons ayant ingéré des G.T. 0,7 : 34 mm 
- - - - - 079 :43mm 
,- - - - - 172 :35mm 
- - - - - 1,6 : 39 mm 
- - - - - 270 : 70mm 
- - - - - 2,5-3,0 : 56 mm 
L’analyse des espèces consommées confirme ce changement de régime ; Ie tableau 
ci-dessous indique la répartition spécifique de l’ensemble des Euphausiacés utilisés : 
Espéces I Nombre % 
S. suhmii, S. carinatum ................ .’ 
S. U@ne, S. longicorne .................. l 20 36 % 
S. abbreviafum, S. maximum ............ I 24 
N. microps, N. gracilis. ................. 12 10 % 
T. tricuspidata. ........................ 57 
T. monacantha. ........................ 2 
E. diomedae, E. tenera. ................. 5 
E. fallax .............................. 3 j 
54 % 
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Toutefois, on constate une différence très marquée entre les poissons de petite 
taille, consommant surtout des Sfylocheiron et des Nemafoscelis et ceux de grande taille 
qui s’attaquent aux gros Thysanopoda : 
Longueur poissons ~30 mm 31-40 mm 41-50 mm >40 mm 
Espéces ingérées 
Stylocheiron . . . . , . . . . . . . . . . 
Nemafoseelis. . . . . . . . . . . . . . . l 
64 % 63 % 69 % 15 % 
I 
Thysanopoda............... 
Euphausia . . . . . . . . . . . . . . . . . l 36 % 37 % 31 % 85 % t 
Ainsi, toutes les données concernant la prédation des Euphausiacés par les 
Bramidae tendent à établir une distinction entre les poissons de moins de 50 mm, 
capturant surtout des Nemafoscelis et Sfylocheiron des G.T. 0,7/0,9/1,2 mais faisant par 
ailleurs largement appel aux Copépodes, Amphipodes, Ostracodes et autres petits 
crustacés, et ceux de plus de 50 mm chez qui les Euphausiacés, représentés essentiellement 
par de gros spécimens du genre Thysanopoda (T. fricuspidafa), constituent une part 
encore plus importante des ressources alimentaires. 
3.1.4. BILAN SUR’LE RÔLE DES EUPHAUSIACÉS VIS-A-VIS DES THONS DE LONGUE LIGNE 
Au terme de cette étude, il convient de dresser un bilan d’ensemble, précisant les 
rôles qualitatif et quantitatif assumés par les Euphausiacés dans la chaîne alimentaire 
conduisant aux grands thonidés pélagiques. 
Les 919 Euphausiacés identifiés dans les estomacs de poissons ingérés par les 
thons et Alepisaurus se répartissent ainsi qu’il est indiqué dans le tableau 76. On voit 
(fig. 96 A) que le genre Sfyylocheiron (64 %) vient largement en tête, suivi du genre 
Nemafoscelis (15 %) ; au contraire, les genres Euphausia et Thysanopoda ne s’inscrivent 
que pour 12 oh et 9 yo respectivement. Autrement dit, les poissons qui sont les proies 
A~lmportancés rek8iv.g des 0,7 0.9 1,z 
genq capturés. G.T. 
GvTailles des Euphausiacés consommés. 
Fig. 96. - Bilan de la predation exercée vis-a-vis des Euphausiacés par les poissons micronectoniques trouves 
dans les estomacs des thons et des Alepisaurus. Les Euphausiaces ingeres par les Diplospinus; qui proviennent 
presque uniquement des estomacs d’AZepisaurus, ont eté figurés séparément (diagramme cumulatif). 
Fig. 96. - General features of the predation exerted toward Euphausiids by the fishes found in the stomachs 
of Long Line tunas and Alepisaurus. A : speciflc composition of Euphausiids ingested. B :’ Sizes (GT) of Euphausiids 
ingested. Euphausiids found in the stomachs of Diplospinus mulfistriatus, which originate almost uniquely from 
Alepisauruû stomachs, are shown separately (cumulative diagram). 
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TABLEAU 76 
Distribution spécifique des Euphausiacés consommés par les poissons trou& dans les estomacs 
des thons et Alepisaurus. 
Espéces 
S. a b breviatum. ........................... 
S. maximum .............................. 
S. longicorne .............................. 
S. carinatum. .............................. 
S. suhmii ................................ 
S. elongatum. ............................. 
S. aff2ne .................................. 
S. microphthalqza. ......................... 











N. microps-N. gracilis. ...................... 
N. tenella ................................. 




E. fallax ................................. 
E. diomedae .............................. 
E. fenera ................................. 
Total Euphausia .................... 
T. tricuspidafa ............................ 
T. monacantha ............................ 








des thons s’attaquent principalement aux organismes demeurant les plus superficiels 
pendant la période diurne, alors que les espèces migratrices liées à la DSL (Euphausia 
notamment) se situent pendant le jour à des profondeurs trop grandes pour leur être 
accessibles ; cet état de fait les conduit en outre à dépendre surtout d’espèces carnivores 
(Stylocheiron), alors que l’ichtyofaune liée à la DSL se nourrit pour une large part 
d’espèces omnivores (Euphausia). 
Ainsi, l’analyse approfondie des Euphausiacés utilisés par les poissons micro- 
nectoniques fait apparaftre une certaine indépendance entre les chafnes alimentaires 
conduisant aux thons de Longue Ligne, et celles qui concernent le micronecton migrateur 
responsable de la DSL : les premières s’avèrent tributaires de phénomènes plus super- 
ficiels, se déroulant dans les 300 ou 400 premiers mètres, et n’ont que peu de rapports 
avec la faune migratrice, capturée par les filets ou chaluts pélagiques, qui atteint pendant 
la période diurne des profondeurs plus considérables. 
La répartition en taille de ces Euphausiacés (fig. 96 B) exprime une dominante 
des organismes de 10 mm (GT 0,9) à 20 mm (GT 2,0) de long. Les individus de plus 
grande taille apparaissent plus diffkilement accessibles aux poissons, de dimensions 
généralement modestes (cf. fig. 93), consommés par les thons. 
Quantitativement, la figure 97 schématise la participation des Euphausiacés aux 
chaînes alimentaires qui aboutissent aux thons de Longue Ligne : ne constituant pour 
ceux-ci qu’une ressource directe négligeable (E), ils représentent par contre 50 o/. environ 
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n EuphausiacBS 
Fig. 97. - Bilan schématique de la position des 
Euphausiacés dans les challnes alimentaires qui abou- 
tissent aux grands thonidés pelagiques du Pacifique 
intertropical. Les pourcentages indiquent le montant 
de la participation d’un groupe à l’alimentation du 
maillon suivant. 
Fig. 97. - Diagram tentatively suggesting the role 
of Euphausiids among the food webs leading to the 
large subsurface Long Line tunas. Percentages indicate 
the quantitative contribution of a group to the food 
resources of the following link. 
en volume des aliments de Diplospinus multistriatus, qui compose à lui seul 15 o/. des 
proies d’dlepisaurus ; nous avons est.imé par ailleurs qu’ils s’inscrivent pour 10 o/. 
environ en volume du total des ressources alimentaires des poissons qui sont à leur tour 
capturés par les thons, fournissant à ceux-ci près de la moitié (45 %) de leur subsistance. 
Ainsi, bien que ne pouvant prétendre qu’à un rôle direct insignifiant vis-à-vis des 
thonidés de Longue Ligne, les Euphausiacés n’en assument pas moins un rôle indirect 
notable dans les chafnes alimentaires qui y mènent. 
3.2. Les bonites de trafne 
Les Skipjack, Euthynnus (Katsutvonus) pelamis, figurent parmi les ressources 
principales du Pacifique, et présentent des perspectives commerciales favorables. En 
Nouvelle-Calédonie, leur pêche est encore peu développée et n’est actuellement pratiquée 
que par quelques bonitiers venus de Polynésie. Les bancs se rencontrent en surface au 
large du grand récif (approximativement 220 Sud 1660 Est), et sont pêchés à la canne 
pendant la matinée (09 h à 12 h). Les individus de ces bancs se trouvent en cours de 
première maturation génitale ( GRANDPERRIN, Comm. pers.) et mesurent entre 40 et 
52 cm (poids : environ 1,5 kg) ; ils sont donc sensiblement plus jeunes que ceux captu- 
rés à la Longue Ligne (50-70 cm). 
On a analysé les contenus stomacaux de 407 bonites provenant de 7 sorties 
effectuées du 26/1 au 16/3/71 (tabl. 77). De grandes différences apparaissent entre les 
divers prélèvements : 
- sorties du 26/1 et du 212 : les estomacs sont très pleins (fig. 98 B), le contenu 
stomacal peu digéré ; au niveau 1 (partie distale), on trouve uniquement des Euphau- 
siacés ; en 2 (partie médiane), un mélange d’Euphausiacés, de poissons et de céphalo- 
podes ; en 3 (partie proximale), seulement ces deux derniers groupes. Le contenu stomacal 
est en cours de digestion en 3, peu digéré en 2, très frais en 1. 
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TABLEAU 77 




de début non vides 























l&acs étaient vides 
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Au total, les Euphausiacés constituent 90 % et 66 % respectivement de la 
nourriture ingérée par les bonites de ces deux prélèvements (en poids). 
- sorties des 9/2, 18/2, 24/2, 3/3 et 16/3 : les estomacs sont beaucoup moins 
pleins (fig. 98 D) et on observe une constriction des niveaux 1 et 2, qui ne contiennent 
aucun aliment. Des restes de nourriture, principalement des poissons et céphalopodes, 
demeurent au niveau 3, dans un état avancé de digestion. Les Euphausiacés, sous forme 
de quelques débris d’yeux et de pattes, ne représentent que 1 à 3 % du total. 
Qualitativement, tous les Euphausiacés trouvés dans les estomacs des bonites 
appartiennent aux espèces E. fdaz ou T. fricuspidufa, des G.T. 1,6 à 2,5 (Longueur 
moyenne : 20 mm environ). 
Ces observations permettent de proposer la séquence suivante pour la nutrition 
des bonites (en collaboration avec R. GRANDPERRIN ; cf. fig. 98) : les Euphausiacés 
sont consommés en fin de nuit (vers 04 h) avant qu’ils ne s’enfoncent, et stockés en 1 et 2 
(fig. 98 A). Après le lever du jour, les proies qui demeurent en subsurface (poissons et 
céphalopodes) viennent s’accumuler en 2 et 3 (fig. 98 B) ; ce stade, correspondant à 08 h- 
09 h, a été constaté au cours des deux premières pêches. Puis, les proies disponibles se 
faisant de plus en plus rares, le rythme d’ingestion diminue, et la digestion du stock 
accumulé, qui se produit principalement en 3, s’intensifie (fig. 98 C et D) ; le contenu 
stomacal remonte par suite de la constriction des niveaux 1 puis 2. Pendant toute cette 
phase, les quelques poissons et céphalopodes capturés sont digérés au fur et à mesure de 
leur ingestion, en 3 : ce stade a été noté au cours des 5 dernières pêches, effectuées vers 
11 h-12 h. 
Les grandes différences observées en fonction de l’heure de capture des animaux 
s’expliquent par la rapidité de leur digestion : NAKAMURA (1961) estime à 90 minutes 
la durée du transit intestinal des Skipjack. Ainsi, on ne trouve des Euphausiacés dans les 
estomacs vers 10 heures du matin que grâce au phénomène du stockage, mais lorsque 
le rythme d’ingestion décroit par suite de la raréfaction de la nourriture disponible, 
la digestion s’intensifie et les fait disparaître très rapidement : vers 12 heures, il n’en reste 
pratiquement plus. 
On peut donc considérer que les Euphausiacés constituent une ressource alimen- 
taire de première importance pour les bonites, qui les consomment en grande quantité, 
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Fig. 98. - Schéma de la nutrition chez les bonites. 
Fig. 98. - Diagram tentatively suggesting the feeding mechanisms 
in Skipjaek tuna (Eufkynnus (Katsuwonus) pelamis). 
--e--c 1 +-v-e 
A lrnv.04h) B lenv.08h) 
vraisemblablement en fin de période nocturne ; 
bien qu’une évaluation quantitative soit délicate à 
établir à partir de données limitées, nous estimons 
qu’ils représentent 30 à 50 % de la nourriture 
totale de ces thonidés, du moins en ce qui concerne 
les individus actuellement pêchés au large du 
Grand Récif Calédonien. 
---+2c---- 
4. IMPORTANCE DES EUPHAUSIACI% 
--mm- +,+---- POUR D’AUTRES ESP$CES COM- 
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Comme nous l’avons déjà souligné, les 
ressources pélagiques du Pacifique sud sont encore 
tres peu explortees, et même très mal recensées dans 
la‘plupart des ,,s 
; il découle de ce fait que la bio- 
logie, et en particulier la nutrition, des poissons 
pélagiques susceptibles de présenter un intérêt commercial est à peu près inconnue. Il ne 
nous sera donc pas possible de définir le rôle des Euphausiacés vis-à-vis de ces espèces ; 
toutefois, la part fondamentale qu’ils assument dans la nourriture de leurs homologues 
des mers tempérées (hareng, morue, saumon, etc.) permet de penser que les clupéidés ou 
carangidés des mers tropicales y ont aussi largement recours pour couvrir leurs besoins 
alimentaires. 
L’analyse de données, malheureusement succinctes, concernant la nutrition d’un 
carangidé pêché en Polynésie, Selar crumenophfhalmus (noms vernaculaires Tahitiens 
dépendant du stade : (( Ature Q de 15 à 21 cm environ, (( Aramea )k de 21 à 29 cm, t( Orare o 
à 30 cm et plus) confirme ces hypothèses. Sur 26 estomacs non vides examinés, 8 con- 
tiennent des Euphausiacés, parfois en nombres considérables : de ces 8 contenus 
stomacaux, on a retiré 500 T. fricuspidafa de grande taille (1,6-2,0) ; quelques E. diomedae 
sont également présents. Bien qu’aucune conclusion précise ne puisse être tirée de ces 
trop brèves observations, celles-ci fournissent la preuve que les Euphausiacés occupent 
une place, sans doute importante, dans les chaînes alimentaires qui aboutissent à certains 
poissons d’intérêt économique. 
5. CONCLUSIONS SUR LA PARTICIPATION DES EUPHAUSIACI% 
Aux CHAINES ALIMENTAIRES DU PACIFIQUE IQUAT~RIAL ET 
TROPICAL : 
- QuaZifafiuemenf, l’analyse des espèces d’Euphausiacés des contenus stomacaux 
de poissons conduit à admettre une certaine indépendance, depuis les niveaux trophiques 
relativement bas du zooplancton, des chaînes alimentaires qui concernent : 
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. d’une part, l’ichtyofaune micronectonique migratrice (Lampanycfus, Diaphus, 
Triphofurus, Lepidophanes, Symbolophorus, etc.) ou profonde (Cyclofhone, Sfernopfyx), 
fournissant la quasi-totalité des récoltes IKMT de poissons (longueur totale généralement 
comprise entre 3 et 5 cm), responsable de la DSL, qui s’alimente aussi bien sur les 
Euphausiacés migrateurs (Euphausia notamment) trouvés de jour en profondeur et de 
nuit en surface, que sur les espèces sédentaires (Sfylocheiron abbreuiafum en particulier) 
rencontrées au cours des migrations verticales ; elle s’attaque principalement aux 
organismes de petite taille (GT 0,7 à 1,6) ; 
d’autre part, les thonidés de Longue Ligne (Germon, Yellowfln, Bigeye), 
répartis entre 0 et 400 m, dont la consommation directe d’Euphausiacés est négligeable 
car ils semblent, dans le Pacifique tropical, se nourrir essentiellement de jour, c’est-à-dire 
à une heure oti les gros Euphausia ou Thysanopoda, qui seraient susceptibles de leur 
convenir en tant que proies, se trouvent à plus grande profondeur. Ces thonidés 
s’alimentent sur une ichtyofaune superficielle (O-300 m) qui échappe au IKMT en raison 
de son agilité ; ces Gempylidae, Bramidae, Paralepididae, etc., exerçant une prédation 
essentiellement diurne, n’ont accès qu’aux espèces sédentaires (pratiquement toutes 
celles du genre Sfylocheiron) dont les limites supérieures des distributions se situent, de 
jour, moins profondément que celles des formes migratrices. Les Euphausiacés concernés 
se répartissent dans les classes de tailles moyennes (G.T. 0,9 à 2,0). 
Enfin, les Euphausiacés migrateurs de grande taille (Thysanopoda, Euphausia 
faZZax) des G.T. 1,6 à 2,5, sont utilisés, notamment en fin de période nocturne avant leur 
descente en profondeur, par des prédateurs de tailles intermédiaires entre celles des 
poissons micronectoniques (2-10 cm) et celles des grands thonidés de Longue Ligne (plus 
de 60 cm) : Bonites, Carangues et sans doute de nombreux autres poissons d’intérêt 
commercial, encore inexploités. 
- Quanfifafiuemenf, nous avons montré que les Euphausiacés représentent : 
. 8 y0 environ en volume (davantage en poids) des ressources alimentaires totales 
de l’ichtyofaune micronectonique de la DSL, que capture le chalut pélagique IKMT. 
D’autres éléments du micronecton (Carides, céphalopodes) y ont également recours. 
. 10 y0 environ en volume de la nourriture des poissons, plus superficiels, qui 
constituent près de la moitié des proies des thons de Longue Ligne. 
. 30 à 50 y0 des aliments des bonites de trame. 
. une ressource sans aucun doute importante pour d’autres poissons d’intérêt 
commercial, Carangidés notamment. 
Conclusions Générales 
Le Pacifique équatorial et sud tropical constitue un domaine encore très mal 
connu sur le plan de la biologie, et même de la zoogéographie des organismes planc- 
toniques ; les quelques centaines de stations qui y ont été effectuées au total par diverses 
expéditions, disposant de moyens disparates, apparaissent absolument insuffisantes. En 
regard des données disponibles jusqu’ici, les croisières accomplies depuis 1964 par le 
N.O. G Coriolis 1) du Centre ORSTOM de Nouméa représentent un apport ‘considérable, 
tant par leur nombre (une trentaine de campagnes principales), que par l’homogénéité 
des techniques mises en œuvre, la permanence des programmes de recherche, la densité 
des prélèvements et l’obtention simultanée d’un grand nombre de paramètres, depuis 
les mesures physico-chimiques jusqu’à la pêche au thon. 
Parmi ce matériel abondant, on a sélectionné plus de 600 récoltes de plancton et 
de micronecton à partir desquelles ont été étudiées la distribution et la biologie de l’un 
des groupes les plus importants, les Euphausiacés, dont l’intérêt réside à la fois dans 
l’abondance (près de 10 y0 de la biomasse macroplanctonique totale), et dans le rôle 
qu’ils assument dans l’économie des régions équatoriales et tropicales. 
Méthodes 
En raison des difficultés d’échantillonnage d’un groupe pélagique participant 
à la fois du plancton et du micronecton, on a tout d’abord soumis les méthodes de récolte 
à une étude critique aussi poussée que possible. Ayant choisi l’engin qui s’est avéré le 
meilleur compromis actuellement disponible pour cette recherche (Midwater trawl 
Isaacs-Kidd 10 pieds ou IKMT), on a : 
- d’une part, établi avec le maximum de précision les caractéristiques des 
stations, telles que profondeur atteinte (par Bathykymograph), profil du trait (par 
Depth-Distance-Recorder), vitesses de filtration au cours des diverses phases du 
trajet, etc. 
- d’autre part, déterminé la déformation de l’échantillon obtenu par rapport 
à la population réellement en place. Pour cela, on a défini la sélectivité du IKMT, à la 
fois par rapport à celle de filets à plancton classiques, et par référence à des considérations 
théoriques d’ordre biologique permettant l’évaluation des coefficients de correction à 
appliquer pour estimer la population réelle. On conclut de cette analyse que, si les plus 
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gros Euphausiacés sont bien capturés par le IKMT, une fraction infime, sans doute à 
peine 1 %, des plus petits (longueur de l’ordre de 10 mm) est seule collectée ; on fournit 
une estimation du pourcentage de chaque groupe de tailles qui est retenu par le filet. 
Au laboratoire, on a mis au point une technique de détermination automatique 
de groupes de tailles, donnant de façon rigoureusement reproductible une image de la 
structure des tailles (âges) des populations à partir de grands échantillons pour lesquels 
il était impensable d’envisager la mesure individuelle des organismes ; grâce à cette 
technique, on a pu disposer d’un matériel considérable, plus de 400 000 spécimens 
identifiés du double point de vue de l’espèce et de la taille. 
L’analyse des effectifs de séries d’échantillons a montré que, dans la plupart des 
cas, les distributions suivent des lois autres que la Normale ; par conséquent, il s’avère 
presque toujours nécessaire de normaliser les distributions avant de pouvoir appliquer 
les tests statistiques. 
Zoogéographie 
On a reconnu au total 34 espèces, dont les répartitions, jusqu’ici fixées seulement 
dans leurs grandes lignes, sont précisées. Quantitativement, à partir des coeffkients de 
correction calculés précédemment, on a évalué l’importance des différents genres dans 
la population en place ; Euphausia domine largement (63 %), suivi de Stylocheiron 
(25 %), Nematoscelis (9 %) Thysanopoda (3 %) et Nematobrachion (0,4 %) ; le genre 
Bentheuphausia (B. amblyops), bien que représenté par 1 200 spécimens dans nos récoltes, 
ne constitue qu’une faible part de l’ensemble. 
Le fractionnement systématique des échantillons en groupes de tailles, a permis 
de calculer pour chaque espèce un indice de taille moyenne, dont dépend directement le 
pourcentage moyen des individus retenus par le IKMT. 
Le matériel examiné a autorisé l’analyse faunistique approfondie de 5 grandes 
régions : 
- Pacifique équatorial ouest ((t région A >) : 170“ E 
- Pacifique tropical sud-ouest ((( région B 1)) : 1700 E-15/250 S 
- Pacifique équatorial central ((( région C ))) : 135/1550 W 
- Pacifique tropical central sud ((1 région D >) : 130/1450 W-151250 S 
- Pacifique équatorial est ((( région E 8) : 92/1400 w. 
Quantitativement, on observe que la zone équatoriale est systématiquement plus 
riche que les tropiques ; de plus, on constate que l’abondance des populations augmente 
d’est en ouest dans les zones tropicales, et d’ouest en est sur l’équateur. Le contraste 
s’avère très accusé entre les régions pauvres (zone D : 115 individus par station) et celles 
qui bénéficient de sources d’enrichissement, telle que la divergence équatoriale (zone C : 
1 032 individus par station). 
Qualitativement, on a, mis en évidence une double évolution faunistique : 
- du sud vers le nord, on note le remplacement progressif des espèces à affinités 
tropicales par celles caractéristiques du système équatorial ; 
- selon un axe est-ouest sur l’équateur, la composition spécifique des populations 
marque des transitions suffk.amment claires pour qu’on puisse identifier une faune Ouest, 
une faune Est et une faune Transpacifique. 
On a par ailleurs établi que la proportion des individus de petite taille est d’autant 
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plus élevée que la région considérée est plus riche, ceci impliquant une différence dans 
la signification trophique des divers peuplements. 
Hétérogénéifé des répartitions 
Les caractéristiques des distributions ont été définies pour deux types de 
répartition : 
- d’une part, on a déterminé la nature des essaims rencontrés chez E. diomedae, 
S. abbreviatum et T. tricuspidata ; d’après nos données, les deux premières espèces 
semblent constituer des rassemblements de grande taille, composés de quelques centaines 
de milliers d’individus, qui regroupent à certaines heures environ la moitié de la popula- 
tion totale. T. tricuspidafa ne présente ce comportement qu’à une échelle moindre ; 
ses essaims ne sont le fait que de quelques milliers d’organismes, n’excédant pas un 
cinquième de la population totale. E. ezimia et E. fallua: forment aussi de telles agréga- 
tions, mais nos données à leur égard sont insuffisantes ; les autres espèces révèlent un 
type de distribution moins hétérogène. Toutefois, la nature même de nos techniques 
de prélèvement (filtration de grands volumes d’eau) ne permet pas de préciser la nature de 
la microdistribution. 
Bien que les causes exactes de la formation des essaims demeurent inconnues, 
ils ont en général été rencontrés de nuit, dans un milieu physiquement stratifié (courants 
équatoriaux) ou perturbé (près des côtes) ; l’observation de tels essaims pour des espèces 
carnivores (S. abbreviatum) démontre par ailleurs que ce comportement n’est pas le fait 
des seuls phytophages. 
- d’autre part, la recherche du type de distribution des valeurs centrales des 
séries d’effectifs a montré que, en dehors même du cas limite des essaims, les Euphau- 
siacés sont toujours surdispersés (a = (S2 - m)/m2 = 0,15 à 1,lO). 
Variations nycthémérales des récoltes 
La constatation d’une richesse systématiquement plus grande des récoltes de 
nuit par rapport à celles de jour, quelle que soit la profondeur du trait, a conduit à 
analyser le déterminisme de cette disparité. On conclut que ce phénomène est la résultante 
de deux états de fait : d’une part, les migrations verticales journalières des populations, 
dont l’immersion diurne est très supérieure à celle de la période nocturne ; d’autre part, 
l’échappement (a escapement ))) des organismes au travers des mailles de la partie 
antérieure du chalut, où la récolte tourbillonne pendant une grande partie du prélève- 
ment, cet échappement étant d’autant plus important que les individus demeurent plus 
longtemps dans le filet ; ainsi, la fraction qui en est perdue sera toujours plus élevée lors 
des récoltes diurnes profondes que lors des traits nocturnes subsuperflciels. Des phéno- 
mènes annexes peuvent cependant apparaître, masquant ces caractéristiques ; en 
particulier, l’existence d’un palier horizontal à l’immersion maximum qui conduit à 
la suréchantillonner, compense, s’il s’effectue dans une couche densément peuplée, la 
perte des organismes en cours de remontée. Cette analyse permet de définir les conditions 
dans lesquelles la disparité nycthémérale des récoltes sera nulle ou minimale. Par ailleurs, 
on montre que, dans le cas des Euphausiacés et du IKMT, le phénomène qui introduit 
une déformation de l’échantillon par rapport à la population réelle est celui de l’échappe- 
ment ((( escapement D) au travers des mailles, alors que l’évitement ((( avoidance D) des 
gros organismes devant le chalut demeure vraisemblablement peu important. 
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Variations saisonnières 
Les fluctuations saisonnières d’abondance s’avèrent très atténuées en milieu 
tropical et équatorial, du fait d’alternances climatiques peu marquées ; beaucoup 
d’auteurs les considèrent comme non significatives. L’analyse que nous avons effectuée 
au niveau des espèces démontre néanmoins leur existence, l’amplitude des variations 
se chiffrant par un facteur généralement compris entre 1,5 et 8,O. De plus, on a mis en 
évidence une différence de nature entre les phénomènes observés à l’est et à l’ouest du 
Pacifique équatorial : 
- à l’ouest (1700 E), l’amplitude des fluctuations d’abondance de chaque espèce 
est faible, mais celles-ci sont synchrones, de sorte que la courbe de la richesse globale 
présente des différences saisonnières notables. L’affaiblissement de la divergence 
équatoriale et l’intrusion d’eau venue du nord de la Nouvelle-Guinée, sensibles au cours 
de l’été austral, peuvent être considérés comme responsables de la simultanéité de 
l’évolution des diverses espèces. 
- à l’est et au centre au contraire, on note paradoxalement, d’une part, des 
variations plus fortes au niveau de chaque espèce, d’autre part, une grande constance 
de la courbe de richesse globale. Cette apparente contradiction provient du fait que 
la stabilité du milieu dans le temps n’imprime aucun rythme général aux populations, 
de sorte que chaque espèce subit des fluctuations en rapport avec sa biologie propre ; 
aucun synchronisme n’existant entre les diverses espèces, l’ensemble du peuplement 
présente une abondance à peu près constante. 
Distributions verticales 
Les migrations nycthémérales, accomplies par la plupart des organismes macro- 
planctoniques, acquièrent ici un intérêt tout particulier, d’une part en raison de 
l’abondance des Euphausiacés et de l’amplitude de leurs déplacements verticaux, 
d’autre part du fait de l’extrême stratification du milieu (courants équatoriaux du 
Pacifique). Les nombreuses répercussions de ce type de comportement s’avèrent 
spécialement importantes dans deux domaines : 
- l’immersion des organismes conditionne leur distribution, puisqu’ils sont 
soumis aux différentes profondeurs à des courants de directions opposées ; lorsque les 
classes d’âge d’une population présentent des répartitions verticales moyennes dis- 
semblables, on observe un étalement différentiel des générations, dont il est indispensable 
de tenir compte dans l’interprétation biologique des données. 
- sur le plan trophique, la signification d’une espèce dépend étroitement de sa 
répartition verticale, qui autorise ou interdit l’établissement de rapports de prédation 
avec les autres maillons de la chaîne alimentaire. 
On démontre que, dans le Pacifique équatorial central : 
- de nuit, 75 yo de la biomasse des Euphausiacés sont concentrés dans la couche 
O-100 (ou 160) mètres, 19 yo entre 160 et 300 m, 6 yo au-delà de 300 m. La composition 
spécifique des différentes couches bathymétriques est en outre nettement caractérisée. 
- de jour, ce groupe ne représente qu’une fraction très faible des populations 
superficielles, seules les plus petites espèces demeurant dans les 200 ou 300 premiers 
mètres. 
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Au niveau spécifique, on a mis en évidence un certain nombre de groupes bien 
individualisés : 
- les non migrants ou petits migrateurs 
. épipélagiques, cantonnés dans les 300 premiers mètres (S. suhmii, S. 
microphthalma, S. carinatum, S. afine, S. abbreviatum, S. longicorne) 
. mésopélagiques, répartis entre 160 et 500 mètres (N. tenella, S. maximum). 
. profonds, situés au delà de 300 mètres (S. elongatum, N. boopis) 
- les migrateurs, généralement plus ou moins liés à la DSL, qui ne sont abondants 
de jour qu’à plus de 300-400 mètres. Certains se rassemblent presque entière- 
ment de nuit au-dessus de la thermocline (E. tenera, T. tricuspidata, E. dio- 
medae, T. aequalis, E. paragibba), d’autres demeurent en partie en dessous 
(N. microps, T. monacantha, N. jlexipes, N. gracilis, T. pectinata, T. orientalis), 
d’autres enfin ne montent pas, même de nuit, à moins de 200-300 mètres 
(T. cristata, B. am blyops). 
Dans les zones tropicales plus stables, plus pauvres, aux eaux très transparentes, 
les répartitions verticales apparaissent en moyenne de 50 à 150 métres plus profondes 
que dans la région équatoriale de divergence. 
On démontre en outre que la taille moyenne des animaux augmente avec la 
profondeur, ceci étant dû : 
- d’une part au fait que, pour une même espèce, les individus âgés se distribuent 
plus profondément ; 
- d’autre part, à ce que la plupart des espèces profondes (T. cristafa, N. boopis, 
B. amblyops) ont une taille très supérieure à celle des espèces superficielles (S. microph- 
thalma, S. suhmii, S. afine, S. carinatum). 
Le point essentiel mis en évidence au cours de cette étude est l’existence de 
deux grandes catégories, définies par leur répartition verticale diurne, dont les significa- 
tions trophiques sont absolument différentes. On doit en effet distinguer : 
- les espèces qui, pendant la période diurne, demeurent accessibles aux préda- 
teurs de la couche épipélagique (O-300 m) dont l’alimentation s’effectue essentiellement 
de jour, et qui sont à leur tour consommés par les grands thonidés pélagiques. Les 
espèces qui participent ainsi à la chafne alimentaire conduisant aux thons, regroupent 
toutes les espèces du genre Stylocheiron (sauf S. elongatum) plus N. tenella, auxquels 
s’ajoutent les franges les plus superficielles des populations de E. tenera, N. microps, 
E. diomedae, T. tricuspidata. 
- au contraire, les migratrices liées à la DSL, situées de jour entre 400 et 
800 m, ainsi que les espèces profondes, demeurent inaccessibles aux prédateurs des 
couches subsuperflcielles ; elles ne pourront intéresser que des chaînes alimentaires 
différentes, indépendantes de celles qui mènent aux Thonidés de Longue Ligne. Ce groupe 
comprend T. aequalis, E. paragibba, T. pectinata, T. monacantha, T. orientalis, N. 
flexipes, N. gracilis, S. elongatum, N. boopis, T. cristafa, auxquels s’ajoute la plus grande 
partie des populations de E. tenera, T. tricuspidafa, E. diomedae et N. microps. 
Ecologie 
Dans l’étude des distributions des organismes en liaison avec les caractéristiques 
du milieu, on constate que les Euphausiacés se révèlent largement indépenda.nts de 
l’environnement. Il y a à cela 3 raisons principales : 
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- à l’exception d’un petit nombre de formes superficielles, ils appartiennent, 
soit à des espèces effectuant d’amples migrations verticales qui supposent une relative 
indifférence à l’environnement, puisqu’elles impliquent, en un laps de temps très court, 
des variations considérables du milieu, atteignant 13 à 18 OC pour la température ; soit 
à des espèces mésopélagiques ou profondes (plus de 300 m), occupant un biotope dont 
les caractéristiques demeurent constantes sur de vastes étendues ; 
- ce sont des organismes relativement haut placés au point de vue trophique, 
et les fluctuations des ressources disponibles ne les atteignent qu’indirectement, atténuées 
par la succession des maillons inférieurs ; 
- enfin, on admet maintenant que l’établissement de relations entre taxa et 
masse d’eau n’apparaft en général qu’à un niveau taxonomique inférieur à l’espèce 
(variété ou race géographique). 
L’analyse écologique des 5 régions précédemment délimitées a été fondée sur le 
calcul de la diversité spécifique caractérisée par l’indice de SHANNON-WIENER : 
IS = -ZPi.lO& pi 
L’emploi de cet indice a permis de décrire les caractéristiques des divers peuple- 
ments, en plein accord avec les déductions issues de l’étude zoogéographique. La région 
équatoriale se définit comme un système cohérent, subissant une évolution progressive 
d’Est en Ouest : la région Est est biologiquement la plus jeune, bénéficiant de sources 
d’enrichissement telles que le courant du Pérou et la présence d’une divergence active ; 
la biomasse y est élevée, et la diversité faible (0,4 à 1,2). Les populations évoluent 
vers l’ouest, accusant une chute régulière en biomasse, qui s’accompagne d’une aug- 
mentation progressive de la diversité (1, = 1,2 à 2,2 entre 1250 W et 1800, 2,2 à 2,7 
à l’ouest de 1800). 
La diversité est encore plus élevée dans les régions tropicales puisqu’elle atteint 
3,7 en zone B (Pacifique tropical ouest) ; la valeur relativement faible de 2,7 trouvée pour 
la zone D (Pacifique tropical central) provient vraisemblablement d’un échantillonnage 
insufisant. 
On a mis au point une cotation, chiffrant les tendances des espèces à coloniser 
préférentiellement ou non les mêmes milieux, pour laquelle nous proposons l’appellation 
de G Cotation MISFIT 9. En partant du pourcentage de la population totale que 
représente chaque espèce dans les diverses régions, on classe celles-ci dans l’ordre 
préférentiel décroissant ; la comparaison des rangs pour deux espèces se traduit par 
l’établissement d’une valeur (cotation Mi&) d’autant plus élevée qu’elles ont tendance 
à occuper les biotopes selon un ordre différent. 
Une intercalibration de la cotation Mi& et du coefficient R de Spearman fait 
apparaître une relation sensiblement linéaire. 
A partir des valeurs de Mi&t obtenues pour les espèces prises deux à deux, on a 
, établi des groupes d’affinités écologiques tels que toutes les espèces d’un groupe 
présentent entre elles des Mi& faibles, et, vis-à-vis des espèces des autres groupes, des 
Mi& élevés. Ce procédé a permis de révéler l’existence de trois groupes écologiques : 
- espèces à affinités équatoriales : S. affine, N. gracilis, E. diomedae, T. mona- 
cantha, N. tenella, T. orientalis (ces deux dernières espèces assurent la transition avec 
le groupe suivant) ; 
- espèces à affinités tropicales : S. maximum, S. longicorne, N. boopis (transition 
avec le groupe équatorial) ; T. pectinata, N. sexspinosus, T. tricuspidata, T. aequalis, 
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S. abbreviatum, T. cristata, S. elongatum. A ce groupe se rattache N. flexipes. T. obtu- 
sifrons, T. subaequalis, E. fallax, E. brevis, E. mutica, N. atlantica sont exclusivement 
tropicaux. 
- espèces intermédiaires : N. microps, E. paragibba, S. carinatum. 
Reproduction 
On ne disposait jusqu’ici d’aucune donnée concernant les cycles reproductifs 
ou les durées de vie d’organismes planctoniques du Pacifique équatorial ; l’absence de 
fluctuations climatiques qui se traduit par une permanence presque absolue de l’activité 
biologique, tout autant que l’échelle immense du milieu et son éloignement des centres 
de recherche qui limite la fréquence des observations possibles, constituent en effet 
des obstacles majeurs. La plupart des auteurs, n’ayant eu accès qu’à des données trop 
fragmentaires, concluaient jusqu’à maintenant à une activité reproductrice continue, 
interdisant l’analyse de l’évolution dans le temps des structures d’âge des populations. 
Nous avons tout d’abord établi les caractéristiques sexuelles des principales 
espèces. L’évolution ovarienne a été décrite, et divisée en 4 stades principaux. La 
fécondité, mesurée par le nombre d’œufs mûrs contenus dans l’ovaire au stade IV, 
s’avère beaucoup plus faible que pour les espèces des zones froides ou tempérées : 80 
pour E. diomedae et N. tenella, 40 à 54 pour toutes les espèces du genre Thysanopoda 
sauf T. aequalis (24), moins de 10 pour les espèces profondes N. boopis et B. amblyops. 
Le seuil de maturation des femelles a été estimé en calculant le pourcentage d’individus 
mûrs dans les différents groupes de tailles ; de même, on a précisé la période de 
fécondation (pourcentage de femelles portant des spermatophores), en fonction de la 
taille individuelle et du stade ovarien. Les mâles atteignant en moyenne une taille 
inférieure à celle des femelles, on remarque que les analyses de Sex Ratio devront être 
conduites en tenant compte des tailles considérées. 
La recherche des cycles, fondée sur l’évolution des structures d’âge des popula- 
tions, et sur le pourcentage de femelles mûres aux différentes périodes, s’est heurtée 
à l’obstacle déjà signalé de la continuité de la reproduction en milieu équatorial (à un 
stade ovarien mûr, toutes les femelles portent des spermatophores quelle que soit la 
saison). Toutefois, à l’aide d’une transformation des données (en considérant le pour- 
centage de chaque groupe de tailles par rapport à sa représentativité annuelle moyenne), 
il a été possible de mettre en évidence une évolution dans le temps, et de proposer 
pour les principales espèces une image du cycle, obtenue par analyse de la filiation des 
classes modales. 
Chez T. tricuspidaia, T. monacantha, T. aequalis, N. tenella, E. diomedae et 
N. boopis, la durée de vie paraît être de l’ordre de 1 an (10 à 15 mois) ; elle atteindrait 
2 ans chez B. amblyops. Ces valeurs sont donc inférieures à celles trouvées pour les 
espèces des régions tempérées ou froides, dont la plupart vivent 2 à 3 ans. La croissance 
correspondante, assez rapide, se révèle sensiblement linéaire, parfois légèrement 
asymptotique ; l’allongement mensuel moyen s’élève à 1,0 mm pour E. diomedae et 
B. amblyops, 1,2 mm pour T. aequalis, 1,4 mm chez N. boopis, 1,6 mm pour N. tenella 
et 2,0 mm chez T. tricuspidata et T. monacantha ; ces valeurs s’avèrent quelque peu 
supérieures en moyenne à celles admises pour les espèces tempérées (0,7 à 1,5 mm/mo$ 
en général). La ponte a lieu toute l’année, une activité plus intense pouvant être notée 
pour certaines espèces de septembre à avril ; les femelles ne semblent participer qu’à une 
seule période de ponte, et disparaître peu après. 
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Sifuafion trophique 
Les rapports trophiques constituent le facteur essentiel des équilibres bio- 
logiques, l’existence et l’abondance d’une population dépendant du couple nutrition- 
prédation qui la caractérise. 
Nutrition des Euphausiacés 
Les difficultés considérables rencontrées dans l’identification des contenus 
stomacaux expliquent que les données acquises jusqu’à maintenant se limitent à des 
listes qualitatives de débris identifiés dans les estomacs, ne représentant qu’une fraction 
infime de la nourriture ingérée. Dans l’optique d’une étude des rapports trophiques, ces 
connaissances s’avèrent totalement insuffisantes ; c’est pourquoi nous avons mis au 
point une cotation arbitraire permettant d’évaluer globalement les parts respectives 
du matériel d’origine animale (A) et végétal (V) dans les estomacs, la notation VA 
étant utilisée lorsque les deux contribuent à peu près également au contenu stomacal. 
Les catégories A et V se différencient aisément à l’examen microscopique, à la seule 
condition de travailler sur des échantillons assez récents : on a montré que, au-delà 
de 1 à 2 ans de conservation, le matériel végétal, décoloré, n’est plus identifiable aussi 
facilement. 
On dispose donc, pour chaque espèce, d’une estimation des pourcentages 
d’individus présentant des contenus stomacaux (( A )), (( V )) ou t( VA o, c’est-à-dire qu’on 
a défini leur niveau trophique, identifié au choix par l’une des deux sommes complémen- 
taires Z [A+(VA/2)] ou Z [V+(VA/2)]. Ap rès dissection de plus de 3000 spécimens, 
on a établi que : 
- T. aequalis, N. boopis, S. abbreaiafum et T. orienfalis sont strictement 
carnivores ; N. gracilis, N. fresipes, T. monacanfha et T. pecfinafa apparaissent 
essentiellement carnivores mais complètent leur alimentation par du matériel végétal ; 
T. crisfafa, N. microps, E. diomedae, N. fenella se révèlent typiquement euryphages, 
consommant le phyto et le zooplancton en quantités équivalentes ; chez T. fricuspidafa 
et 23. amblyops le matériel végétal domine (Phytoplancton vivant chez T. fricuspidafa 
et phytoplancton mort, à pigments dégradés, chez B. amblyops), mais le zooplancton 
figure encore pour 1/3 à 115 de la nourriture totale ingérée ; E. paragibba et E. gibboides 
sont strictement phytophages. 
- au total, on met en évidence le fait que les Euphausiacés font davantage 
appel à la nourriture d’origine animale que végétale, puisque 12 espèces sur 16 y ont 
recours pour plus de la moitié de leurs ressources. 
- le classement des espèces évoluées à pattes allongées (Nemafoscelis, Nemafo- 
braehion, Sfylocheiron) dans le type (( prédateur 1) est. une simplification excessive. Si 
S. abbreuiafum, N. boopis et N. fiexipes sont effectivement carnivores, IV. microps et e 
surtout N. fenella ont largement recours au phytoplancton. De même, bien des espèces 
appartenant aux genres peu évolués, considérés comme filtrateurs phytophages, 
dépendent pour une grande part du zooplancton (T. aequalis, T. monaeanfha, T. 
pecfinafa). 
Par ailleurs, on a étudié les fluctuations du coeffmient de réplétion des estomacs, 
afin de dégager les caractéristiques du comportement trophique. Cette analyse a permis 
de formuler les conclusions suivantes : le rythme nutritionnel, pour la plupart des espèces, 
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ne coïncide pas avec le rythme nycthéméral. On observe fréquemment, en effet, une 
reprise de l’activité de nutrition dès la seconde partie de la période diurne (12 h-20 h) 
dans les couches intermédiaires ou profondes (300-600 m). En intégrant les données 
obtenues pour 9 espèces, on a mis en évidence deux maxima d’activité nutritionnelle : 
d’une part, en fin de période diurne (14 h à 20 h) dans les couches moyennes (300-600 m), 
d’autre part, en surface de nuit (O-100 m ; 20 h à 06 h) ; toutefois, ce second maximum 
représente une intensité de prédation 2 à 10 fois supérieure à celle du premier : 100 à 
1 000 individus par 1 000 m3 s’y trouvent en phase de nutrition active, contre seulement 
50 à 100 dans le premier cas. Au contraire, l’activité nutritionnelle est nulle de jour dans 
les zones subsuperficielles désertées (O-300 m ; 06 h à 20 h), et très faible en profondeur 
(300-800 m), aussi bien de nuit que pendant la première partie de la période diurne 
(22 h à 12 h). Rappelons cependant que seules les espèces migratrices, mésopélagiques 
ou profondes ont été étudiées ici, à l’exclusion des petites formes épipélagiques (appar- 
tenant notamment au genre Sfylocheiron) dont le comportement nutritionnel est peut-être 
différent. 
Enfin, la connaissance des niveaux trophiques de la plupart des espèces a conduit 
a définir les structures trophiques des peuplements des différentes zones. On démontre 
que le pourcentage des carnivores évolue en sens inverse de l’abondance de la population. 
Ainsi, les comportements nutritionnels viennent confirmer et compléter le schéma obtenu 
par l’étude de la zoogéographie quantitative, puis de l’écologie (diversité) : dans l’ordre 
des régions E, C, A, B, D, du Pacifique équatorial et sud-tropical, on rencontre des 
populations de plus en plus pauvres, de plus en plus diversifiées, o-ù la proportion des 
formes carnivores est de plus en plus élevée. 
Les Euphausiacés comme source de nourriture 
On détermine ce que les Euphausiacés représentent en tant que ressource pour 
leurs prédateurs : 
- qualitativement (vitamines A et B 12) 
- quantitativement (8 y0 de la biomasse micronectonique totale) 
- enfin, on étudie sous quelles formes et dans quelles conditions cette ressource 
est accessible : 
l comme il existe une relation évidente entre la taille d’un prédateur et celles 
de ses proies, on établit la répartition en tailles de la biomasse des Euphausiacés. On 
met en évidence que 44 y0 de leur biomasse totale sont constitués par des animaux du 
groupe de tailles 1,2 (12-15 mm/ll-20 mg), 25 % du GT 0,9 (9-12 mm/4-11 mg), 15 % 
du GT 1,6 (15-N mm/20-37 mg). 
Au point de vue spécifique, on constate que les espèces des genres Thysanopoda 
et Nemafobrachion, plus S. maximum et B. amblyops, fournissent la plus grande partie 
des organismes de plus de 18 mm et 40 mg ; ceux de taille inférieure appartiennent 
essentiellement aux genres Euphausia, Nemafoscelis et Sfylocheiron (sauf S. maximum) ; 
. on a montré, au cours de l’étude des distributions verticales, que celles-ci 
constituent le facteur essentiel de disponibilité. On démontre en effet que, en tant que 
ressource nutritive, les Euphausiacés peuvent se répartir, en deux grands groupes : 
d’une part, ceux qui demeurent, pendant le jour, accessibles aux prédateurs épipé- 
lagiques (O-300 m), et qui participent ainsi aux chaînes alimentaires conduisant aux 
Thonidés, d’autre part, ceux qui se situent plus profondément pendant la période diurne, 
et qui, par là même, sont amenés à s’intégrer à d’autres circuits trophiques, 
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enfin, on considère que la formation d’essaims par certaines espèces favorise 
leur utilisation par les prédateurs ; au contraire, la dispersion des organismes protège 
l’espèce, mais diminue par le fait même son rôle dans l’économie du biotope qu’elle 
occupe. 
Leurs principaux prédateurs et leur participation aux chaînes alimentaires 
pélagiques au Pacifique équatorial et tropical 
L’analyse des données nécessaires à cette dernière partie du travail se heurte aux 
difficultés inhérentes à la très grande variété des prédateurs d’Euphausiacés, qui se 
rencontrent aussi bien dans la catégorie plancton-micronecton que parmi les poissons 
de grande taille. L’examen de contenus stomacaux de Carangidés (Selar crumenoph- 
fhalmus) pêchés en Polynésie, et surtout de bonites (Eufhynnus (Kafsuwonus) pelamis) 
capturées à la trame au large de la Nouvelle Calédonie, a souligné le rôle des Euphausiacés 
vis-à-vis de ces espèces économiquement intéressantes ; toutefois, la nature du matériel 
disponible a conduit à étudier tout particulièrement, d’une part, la position des 
Euphausiacés dans les chaînes alimentaires qui intéressent les poissons micronec- 
toniques, en général migrateurs ou profonds, capturés au chalut pélagique, d’autre part, 
leur situation vis-à-vis des poissons épipélagiques (O-300 m) qui échappent au chalut 
en raison de leur agilité, mais qui sont la nourriture des grands thonidés pêchés à la 
Longue Ligne. 
(1) LE8 PRÉDATEURS DU MICRONECTON IKMT 
En dehors des Céphalopodes et des grands crustacés (Carides, Sergestides) qui 
en consomment aussi, on a défini, qualitativement et quantitativement, la part 
qu’assument les Euphausiacés dans la nutrition des poissons micronectoniques migrateurs 
ou profonds (longueurs en général comprises entre 3 et 5 cm), constituants des DSL, 
qui forment plus de la moitié des récoltes totales du chalut pélagique IKMT. Au terme 
de l’analyse de 1923 contenus tomacaux sélectionnés de façon à représenter 90 à 95 % 
de cette ichtyofaune, on démontre que : 
- les Euphausiacés fournissent environ 8 y0 en volume (davantage en poids) 
de la nourriture totale de ces poissons, cette participation s’élevant à 21 y0 si on exclut 
le genre Cyclofhone qui représente un cas particulier. Ils figurent parmi les proies les 
plus fréquentes chez Vinciguerria nimbaria (gros individus seulement), Gonosfoma 
rhodadenia, Triphofurus microchir, Lampanycfus niger, L. hubbsi, L. fesfivus, Symbolo- 
phorus evermanni, Diaphus fermophilus, D. regani, D. lufkeni, D. fhefa, D. elucens, 
D. malayanus, D. lucidus, D. splendidus, Sfernopfyx diaphana et Bregmaceros sp. 
- qualitativement, 45 y0 des Euphausiacés ingérés appartiennent au genre. 
Euphausia, 40 y0 au genre Sfylocheiron et 13 y0 au genre Nemafoscelis. Les gens Thysa- 
nopoda, Nemafobrachion et Benfheuphausia sont pratiquement absents, selon toute 
vraisemblance en raison de leur taille élevée. On constate en effet que plus de 90 o/. des 
Euphausiacés capturés ont une longueur faible ou moyenne, comprise entre 6 et 18 mm. 
Par ailleurs, on définit les caractéristiques de la prédation des Euphausiacés 
par ces poissons : 
-on observe pour presque toutes les espèces de poissons une relation sensiblement 
linéaire entre la taille du prédateur et, d’une part l’occurrence des Euphausiacés dans 
les estomacs, d’autre part la taille de ces proies ; 
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- l’analyse des variations horaires de la prédation a mis en évidence trois phases 
bien distinctes : 
un maximum d’occurrence des Euphausiacés dans les estomacs en période 
nocturne, de 22 h à 02 h, puis une décroissance de 02 h à 08 h ; 
. un minimum en début et au milieu de la période diurne, de 08 h à 16 h ; 
. une recrudescence très marquée de la prédation en fin de période diurne (16 h 
à 18 h), suivie d’une légère chute correspondant à la migration verticale ascendante des 
organismes (20 h). 
En outre, on constate que ces fluctuations s’accompagnent de modifications 
qualitatives : les Euphausia sont consommés aussi bien de nuit en surface que de jour 
en profondeur ; les petits Sfylocheiron surtout de nuit en surface ; les Nemafoscelis et 
Sfylocheiron abbreuiafum essentiellement pendant les phases de migration verticale 
ascendante (16-20 h) et descendante (04 h) de leurs prédateurs. 
L’ensemble de ces observations permet de proposer un schéma-type de Ia 
prédation des Euphausiacés par les poissons migrateurs ou profonds, généralement liés 
à la DSL, que capture le chalut pélagique IKMT : 
- les poissons de petite taille (moins de 40 mm) ne consomment pratiquement 
que les plus petits Euphausiacés (Euphausia fenera, Sfylocheiron carinafum, S. affine, 
S. longicorne, S. microphfhalma, S. suhmii), qu’ils trouvent surtout de nuit en 
subsurface. 
- les poissons de plus grande taille au contraire (plus de 40 mm) sont capables 
de se nourrir sur les espèces migratrices plus grosses (Euphausia diomedae notamment) 
qu’ils chassent aussi bien de nuit en surface que de jour en profondeur, ainsi que sur 
celles des couches intermédiaires (en particulier Sfylocheiron abbreuiafum) rencontrées 
au cours de leurs migrations verticales. 
(2) LES EUPHAUSIACÉS DANS LA CHAÎNE ALIMENTAIRE CONDUISANT AUX THONIDI& DE 
LONGUE LIGNE 
Pour ces grands prédateurs (Germon, Yellowfin) les Euphausiacés ne constituent 
qu’une ressource alimentaire négligeable, du fait de la non coïncidence des biotopes : 
les thons ne s’alimentent vraisemblablement que de jour, entre 0 et 400 m environ, milieu 
déserté à ces heures par les gros Euphausiacés qu’ils seraient susceptibles de consommer. 
Par contre, ce groupe représente une nourriture importante pour les poissons que 
chassent les thons ; ces poissons, légèrement ‘plus grands que ceux du IKMT, appar- 
tiennent aussi à des espèces différentes puisque seuls V. nimbaria, S. euermanni et 
S. diaphana apparaissent assez fréquemment à la fois dans les récoltes du chalut et 
dans les estomacs des thons. Alors que les collectes IKMT contiennent principalement 
des espèces migratrices plus ou moins Iiées à la DSL ou des formes profondes, les 
thonidés se nourrissent sur des espèces semi-sédentaires qui demeurent pendant le jour 
dans les 300 ou 400 premiers mètres et dont les adultes échappent au chalut. L’analyse 
de 1 193 contenus stomacaux de spécimens de cette faune conduit aux conclusions 
suivantes : 
- les Euphausiacés représentent environ 10 yo en volume (davantage en poids) 
de la nourriture des poissons consommés par les thons. Leurs principaux prédateurs sont 
les Bramidae (Collybus, Taracfes, Pferaclis), les Paralepididae (Paralepis, Macropara- 
lepis), Vinciguerria, Symbolophorus et Sfernopfyx. 11 faut y ajouter un Gempylidae, 
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Diplospinus mulfisfriafus, qui constitue la proie essentielle des Alepisaurus dont les 
juvéniles sont consommés par les thons ; 
- qualitativement, ces Euphausiacés, légèrement plus gros que ceux ingérés 
par les poissons des récoltes IKMT (longueur de 9 à 20 mm), présentent aussi une toute 
autre répartition spécifique. On constate en effet la dominante du genre Sfylocheiron 
(64 %) alors que les Nemafoscelis (15 %), Euphausia (12 %) et Thysanopoda (9 %) ne 
sont que peu abondants. 
Les poissons consommés par les thons se nourrissent donc principalement sur 
les Euphausiacés sédentaires (Sfylocheiron) qui se trouvent les plus superficiels pendant 
la période diurne, et non sur les migrateurs (Euphausia), situés trop profondément 
pendant la journée et qui atteignent la subsurface seulement de nuit, à une heure ou ces 
poissons ne s’alimentent pas ; cet état de fait les conduit en outre à dépendre surtout 
d’espèces carnivores (Sfylocheiron), alors que l’ichtyofaune liée à la DSL utilise 
davantage des espèces omnivores (Euphausia). 
Ces résultats semblent par conséquent indiquer qu’il existe une certaine indépen- 
dance, à partir de niveaux relativement bas, entre les circuits trophiques qui concernent, 
d’une part la faune épipélagique (O-400 m) à laquelle appartiennent les thons, d’autre 
part les faunes migratrices ou profondes, responsables des DSL, capturées au chalut 
pélagique. En effet, si la faune migratrice va puiser ses ressources dans les niveaux 
subsuperficiels au cours de la période nocturne (alimentation des Euphausiacés et des 
poissons IKMT en subsurface de nuit), dont elle fait bénéficier la faune profonde pendant 
la phase diurne, il apparaît en revanche que l’ichtyofaune superficielle, y compris les 
thons, n’a que peu de possibilités d’utiliser les biomasses migratrices ou profondes, en 
raison d’une alimentation essentiellement diurne. 
Autrement dit, les transferts d’énergie semblent ne pouvoir s’établir de façon 
intense que dans le sens surface-profondeur, les rythmes alimentaires de l’ichtyofaune 
superficielle ne lui permettant pas de récupérer une partie de cette énergie sur la faune 
migratrice. 
Sur un plan plus général, nous souhaitons avoir montré au cours de ce travail : 
- que les répartitions bathymétriques des faunes, leurs migrations nycthémérales 
et leurs rythmes nutritionnels, constituent en milieu pélagique les facteurs déterminants 
de la structure des réseaux trophiques, qui façonne à son tour, dans une large mesure, 
les situations observées 
- que l’approche analytique de problèmes concernant un groupe taxonomique 
déterminé est un moyen efficace pour révéler des mécanismes plus généraux qui 
intéressent l’ensemble du monde pélagique. 
Manuscrit reçu pour publicafion le 30 août 1972. 
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ANNEXE 
LISTE DES STATIONS 
- Tous les traits effectués avec des engins non fermants (IKMT, FCO) sont de type oblique, 
c’est-à-dire explorant de façon théoriquement identique les différentes couches d’eau entre la 
surface et la profondeur maximale. 
- Profondeur : immersion maximale atteinte par le filet (en mètres) : 
. théorique si elle est suivie d’un astérisque. 
l réelle (mesurée au Bathykymograph ou au Depth-Distance-Recorder) dans le cas 
contraire. 
- Engin : . IKMT 5 : Chalut pélagique Isaacs-Kidd de 5 pieds, partie antérieure en mailles de 
4 mm, cul constitué d’un filet conique ordinaire 0 50 cm en mailles 000 (1 mm). 
. IKMT 10 : Chalut pélagique Isaacs-Kidd de 10 pieds, partie antérieure en mailles 
de 4 mm, cul identique à celui du 5 pieds. 
l FCO : filet conique ordinaire, 0 1 métre, mailles 000 (1 mm). 
l Neuston : Neuston Net (Traineau pour pêches de surface). 
l LN. 1 : Larval Net, filet ouvrant-fermant Omori, 0 160 cm, mailles de 1 mm. 
l LN. 2 : id., mailles no 2 (0,33 mm). ’ 
- Heure : heure locale moyenne du trait. 
- Trajet : distance parcourue dans l’eau par le filet d’après les indications du débitmétre (en 
mètres) ; jusqu’à la croisiére CYCLONE III inclue, le débitmètre était placé au 
fond du IKMT, alors que, au cours de toutes les autres croisières, il était, soit dans 
un cercle indépendant, soit sous le dépresseur IKMT. Les trajets obtenus dans le 






















23 18. 2.65 
24 19. 2.65 
25 20. 2.65 
26 21. 2.65 
27 22. 2.65 
28 23. 2.65 
29 24. 2.65 
30 25. 2.65 
31 26. 2.65 
32 27. 2.65 
33 28. 2.65 
34 1. 3.65 
35 3. 3.65 
36 4. 3.65 
37 5. 3.65 
38 6. 3.65 


























































































92020’ w IKMT 10 
95028’ W IKMT 10 
98018’ W IKMT 10 
101014’ W IKMT 10 
103048’ w IKMT 10 
106645’ W IKMT 10 
109010’ W IKMT 10 
115040’ W IKMT 5 
118027’W IKMT 5 
120045’ W IKMT 5 
123035’ W IKMT 5 
125053’ W IKMT 5 
128026’ W IKMT 5 
131042’ W IKMT 5 
134046~ W IKMT 5 
137045’ w IKMT 5 
145006’ W IKMT 5 
148007’ w IKMT 5 
‘51015 w IKMT 5 
154038’W IKMT 5 
15801O’W IKMT 5 
161006’W IKMT 5 
164015’W IKMT 5 
16703O’W IKMT 5 
170030’ w IKMT 5 
174OlO’W IKMT 5 
17703Of w IKMT 5 
179000’ E IKMT 5 
176005’ E IKMT 5 
172030 E IKMT 5 
169000’ E IKMT 5 
166000’ E IKMT 5 
162045’ E IKMT 5 
300 l 20.45 6188 
300 l 21.00 6188 
300 * 20.45 6188 
300 * 20.47 6188 
300 l 20.40 5650 
300 * 20.39 5495 
300 * 20.40 7421 
300 * 20.46 5773 
300 * 20.42 6273 
300 l 20.40 5848 
300 * 20.40 5466 
300 * 20.47 6367 
300 l 20.47 6027 
300 l 20.41 7710 
300 * 20.51 3734 
300 * 20.43 5646 
300 * 20.35 5646 
300 * 20.38 6244 
300 * 20.40 5344 
300 l 20.35 6953 
300 * 20.42 6324 
300 l 20.44 6834 
300 * 20.40 6285 
300 * 20.35 6179 
300 * 20.42 6062 
300 * 20.44 6801 
300 l 20.42 6437 
300 * 20.44 6184 
300 * 20.38 6183 
300 * 20.36 6763 
300 * 20.37 6074 
300 * 20.39 5692 
300 * 20.34 5059 
CROISIÈRE ATOLL 
Latitude Longitude Engin Profondeu] 
21011’ s 139011’W IKMT 5 
19007’ s 139046’W IKMT 5 
17000’s 141013’W IKMT 5 
18054’ s 142016’W IKMT 5 
20042’ S 141040’ w IKMT 5 
23027’ S 140047’W IKMT 5 
24055’ S 140050’ w IKMT 5 
23055’ S 142031’W IKMT 5 
21030’ S 143043’W IKMT 5 
19010’ s 144050’ w IKMT 5 
16018’s 137040’ w IKMT 5 
18028’ s 135034’ w IKMT 5 
16003’ S 134026’W IKMT 5 
16040’ S 133006’ W IKMT 5 
19022’ s 132027’ W IKMT 5 
21030’ S 131055’W IKMT 5 
24005’ S 130047’ w IKMT 5 
24058’ S 132038’ W IKMT 5 
24000’ S 134027’ W IKMT 5 
23045’ S 136034’W IKMT 5 
21011’s 137000’ w IKMT 5 
18027 S 138~OO’W IKMT 5 




















































































Station Date Latitude Longitude Engin Profondeur Heure Trajet 
1B 21.8.65 17002’ S 141034’W IKMT 10 350 * 20.48 - 
2A 22.8.65 16036’ S 139026’W IKMT 10 800 * 15.05 11750 
2B 22.8.65 16028’s 138050 W IKMT 10 350 l 21.09 2970 
3A 23.8.65 16001’s 136044’W IKMT 10 800 * 14.12 10080 
3B 23.8.65 15052’ S 136olO’W IKMT 10 350 * 20.43 2530 
4A 24.8.65 15031’s 134009’W IKMT 10 800 * 14.09 9450 
5A 27.8.65 22010’ s 138036’W IKMT 10 800 * 14.15 11840 
5B 27.8.65 22032’ S 137055’W IKMT 10 350 * 20.40 4520 
6A 28.8.65 23030’ S 136022’W IKMT 10 800 * 12.02 9920 
6B 28.8.65 22032’ S 136022’W IKMT 10 350 * 20.40 3430 
7A 29.8.65 19058’ S 136015’W IKMT 10 800 * 14.18 11700 
7B 29.8.65 19018’s 136015’W IKMT 10 350 * 20.57 2740 
8B 30.8.65 17027 S 13601O’W IKMT 10 350 * 20.50 3890 
10B 1.9.65 17050’ s 132053’W IKMT 10 350 l 20.44 4490 
12B 3.9.65 22029’ s 133054 W IKMT 10 350 l 20.41 11100 
13 B 4.9.65 23017’ S 13402l’W IKMT 10 350 * 20.45 3670 
16 A 10.9.65 24025’ S 13403O’W IKMT 10 800 * 14.14 10570 
16 B 10.9.65 24025’ S 13502O’W IKMT 10 350 l 20.55 3750 
17 A 11.9.65 24024’ S 137033’W IKMT 10 1300 l 14.49 24800 
17 B 11.9.65 24022’ S 138015’W IKMT 10 350 * 20.48 4150 
18A 12.9.65 23030’ S 138058’W IKMT 10 800 * 14.09 9250 
18 B 12.9.65 22035’ S 139003’W IKMT 10 350 * 20.45 3970 
19 B 14.9.65 21040’ S 138059’W ~ IKMT 10 350 * 20.47 3830 
21 B 16.9.65 18002’ S 139006’W IKMT 10 350 l 20.49 4090 
23 B 18.9.65 17039’ s 14l”OO’W IKMT 10 350 * 20.48 3760 
25 A 21.9.65 18021’s 141007’W IKMT 10 800 * 14.17 8620 
25 B 21.9.65 19009’ s 141007’W IKMT 10 350 * 20.48 3510 
26 A 22.9.65 21020’ s 141008’W IKMT 10 800 * 14.12 8400 
26 B 22.9.65 22003’ S 141”Ol’W IKMT 10 350 * 20.39 3630 
27 A 23.9.65 23022’s 141051’W IKMT 10 800 l 14.04 9470 
27 B 23.9.65 23020’s 142032’W IKMT 10 350 l 20.40 3830 
28A 24.9.65 21028’ S 143008’W IKMT 10 800 * 14.02 7850 
28 B 24.9.65 20040 S 143008’W IKMT 10 350 * 20.31 3620 
29 A 25.9.65 18024’ S 143023’W IKMT 10 1300 * 14.43 15200 
29 B 25.9.65 18002’ S 143043’W IKMT 10 350 * 20.38 4090 
CROISIfiRE BORA 1 
Station Date Latitude Longitude Engin Profondeur Heure Trajet 
1 * 28.11.65 16022 S 170000’ E IKMT 10 300 22.17 2187 
2 29.11.65 14001’s 169055’ E IKMT 10 300 * 20.44 4235 
3 30.11.65 11045’s 170000’ E IKMT 10 300 * 21.00 2406 
4 1.12.65 09013’ s 170000’ E IKMT 10 300 * 20.42 5443 
5 2.12.65 06036’ S 169059’ E IKMT 10 300 l 20.51 5015 
6 3.12.65 03055’s 170000’ E IKMT 10 300 * 20.36 4933 
7 3.12.65 03055’ s 170000’E IKMT 10 900 * 22.20 12429 
8 4.12.65 03020’ S 169055’ E IKMT 10 300 l 12.34 4105 
9 4.12.65 03”2O’S 169055’ E IKMT 10 900 l 14.18 11248 
10 4.12.65 02040’ S 169055’ E IKMT 10 300 l 20.37 4927 
11 4.12.65 02040’ S 169055’ E IKMT 10 900 l 22.32 16647 
12 5.12.65 02009’ s 169057’ E IKMT 10 300 * 12.44 7137 
13 5.12.65 02009’ s 900 * 14.40 18297 
14 5.12.65 01040’s 
169057’ E IKMT 10 
169056’E IKMT 10 300 l 20.39 2834 
15 5.12.65 01040’ s 169056’ E IKMT 10 900 * 22.48 19100 
16 6.12.65 00050’ s 169052’ E IKMT 10 300 * 12.47 7468 
17 6.12.65 00050’ s 169052’ E IKMT 10 900 * 14.52 18922 
18 6.12.65 00055’s 169053’ E IKMT 10 300 * 20.36 6181 
19 6.12.65 00055’ s 169053’ E IKMT 10 900 * 22.29 15756 
20 7.12.65 00005’ s 169057’ E IKMT 10 300 * 12.40 8292 
21 7.12.65 00005’ s 169057’ E IKMT 10 900 * 14.38 18236 
22 7.12.65 00028’ N 169057’ E IKMT 10 300 * 20.33 5611 
23 ‘7.12.65 00028’ N 169057’ E IKMT 10 900 * 22.33 14070 
25 8.12.65 01036’ N 170008’ E IKMT 10 300 * 20,42 4088 
26 9.12.65 02036’ N 170002’E IKMT 10 300 * 20.34 4371 
CROISIÈRE BORA II 
Station Date Latitude Longitude Engin Profondeur Heure Trajet 
1B 4.3.66 20000’ s 170003’ E IKMT 10 360 20.54 - 
2B 5.3.66 17049’ s 170000’ E IKMT 10 470 21.08 ‘1934 
3B 6.3.66 15032’ S 169058’ E IKMT 10 500 20.50 1368 
4B 7.3.66 13002’ S 169046’ E IKMT 10 260 20.56 1630 
& FG0 
5B 8.3.66 10045’ s 169053’ E IKMT 10 ,310 20.40 2642 
& FCO 
6B 9.3.66 07048 S 170006’ E IKMT 10 290 20.41 3398 
& FCO 
7B 10.3.66 04059’ s 170015’ E IKMT 10 310 20.37 2783 
6t FCO 
8B 11.3.66 03018 S 169045’ E IKMT 10 380 21.37 1785 
9A 12.3.66 02042’ S 169052’ E IKMT 10 1020 13.30 10800 
9B 12.3.66 02032’ S 169049’ E IKMT 10 480 20.42 3364 
10 A 13.3.66 01043’ s 170001’E IKMT 10 950 13.27 9290 
10 B 13.3.66 01024’ S 170000’ E IKMT 10 320 29.40 2539 
& FCO 
11 A 14.3.66 00041’s 169055’E :;IW; ;; 1020 13.37 14250 
11 B 14.3.66 00026’ S 169055’ E 300 * 20.43 2986 
12B 15.3.66 00035’ N 169024’ E IKMT 10 440 20.42 2672 
& FCO 
13 A 16.3.66 01011’ N 170000’ E IKMT 10 1000 13.24 12700 
13 B 16.3.66 01033’ N 169059’ E IKMT 10 440 20.40 2612 
14 A 17.3.66 02’=10’ N 169058’ E IKMT 10 1050 13.31 13670 
14 B 17.3.66 02039’ N 169054’ E IKMT 10 440 .20.43 1739 
& FCO 
16 B 24.3.66 00016 S 17903O’E IKMT 10 230 20.45 3939 
& FCO 
17 B 25.3.66 02054’ S 179020’ E IKMT 10 390 20.35 2774 
C!L. FCO 
18B 26.3.66 05035’ s 179043’ E IKMT 10 360 20.45 4384 
& FCO 
CROISIÈRE BORA III 
Station Longitude Engin Profondeur Heure Trajet 
1 170004’ E IKMT 10 620 20.55 4950 
2 169053’E IKMT 10 590 20.50 5790 
4 169045’ E IKMT 10 720 20.37 5230 
6 169052’ E IKMT 10 600 20.43 4360 
8 170000’ E IKMT 10 910 20.51 4570 
10 170000’ E IKMT 10 740 20.56 4480 
12 170014’ E IKMT 10 620 12.57 5790 
14 17OoOO’E IKMT 10 700 20.57 4700 
16 169052’ E IKMT 10 600 13.06 6415 
18 169059’ E IKMT 10 590 20.44 5300 
20 169058’ E IKMT 10 590 13.08 5410 
22 170000’ E IKMT 10 620 20.40 4820 
24 170003 E IKMT 10 670 12.54 5100 
26 169058’E IKMT 10 590 20.48 5700 
28 169053’ E IKMT 10 600 13.05 5280 
30 169057’ E IKMT 10 670 20.48 6410 
32 169047’ E IKMT 10 850 12.49 1980 
34 169059’ E IKMT 10 620 20.31 5000 
36 170000’ E IKMT 10 570 13.07 5780 
40 170013’ E IKMT 10 620 12.55 6240 
42 170021’ E IKMT 10 730 20.49 4410 
45 160016’ E IKMT 10 700 20.48 6220 
48 160014’ E IKMT 10 730 20.45 5490 
51 160000’ E IKMT 10 710 20.36 3970 
54 160000’ E IKMT 10 660 20.55 5700 
57 160007’ E IKMT 10 670 20.48 4930 


























2 16.11.66 19022’ s 169054’ E IKMT 10 146 00.30 
3 16.11.66 18053’s 169056’ E IKMT 10 183 04.40 
4 16.11.66 18018’s 169058’ E IKMT 10 183 08.40 
5 16.11.66 17004’ s 169050 E IKMT 10 183 16.30 
6 16.11.66 16034’ S 169058’ E IKMT 10 183 20.40 
8 17.11.66 15059’ s 169059 E IKMT 10 201 00.30 
9 17.11.66 15024’ S 169058’ E IKMT 10 183 04.36 
10 17.11.66 15000’ s 170000’ E IKMT 10 165 08.30 
11 17.11.66 14046’ S 170014’ E IKMT 10 183 12.25 
12 17.11.66 14011’s 170014’ E IKMT 10 165 16.25 
13 17.11.66 13036’ S 170015’ E IKMT 10 183 20.20 
14 18.11.66 13005’ s 170008 E IKMT 10 154 00.15 
15 18.11.66 12033’ S 170002’ E IKMT 10 165 04.32 
16 18.11.66 12011’s 169054’ E IKMT 10 165 08.30 
17 18.11.66 11037’ s 169054’ E IKMT 10 165 12.35 
18 18.11.55 10054’ s 170000’ E IKMT 10 146 16.30 
25 23.11.66 00052’ S 169032’ E IKMT 10 146 02.18 
26 24.11.66 00052’ S 169032’ E IKMT 10 146 02.20 
27 24.11.66 00052’ S 169032’ E IKMT 10 73 14.15 
28 25.11.66 00052’ S 169032’ E IKMT 10 146 02.20 
29 25.11.66 00052’ S 169032’ E IKMT 10 73 14.16 
30 26.11.66 00052’ S 169032 E IKMT 10 146 02.21 
31 26.11.66 00052’ S 169032’ E IKMT 10 73 14.10 
32 27.11.66 00052’ S 169032 E IKMT 10 146 02.21 
33 27.11.66 00052’ S 169032’ E IKMT 10 73 14.13 




























































































































1060 22.31 15470 
1320 22.15 9460 
1360 22.15 11320 
1030 22.10 12720 
1320 .22.00 10130 
1150 22.02 9570 
1250 21.55 7980 
1320 22.00 6620 
1140 13.22 8010 
1210 22.35 7820 
1210 13.31 10890 
1250 22.30 10970 
1320 13.33 11930 
1100 22.30 10410 
1250 13.40 9820 
1100 22.25 11180 
1160 22.42 10830 
1320 13.37 10660 
1160 22.02 12180 
990 13.28 10500 
860 22.31 15060 
1120 13.42 10500 







































CROISIÈRE CYCLONE 1 : fin 
Station Date Latitude Longitude Engin Profondeur Heure Trajet 
N2 16.11.66 19022’ s 169054’ E Newton Surface 00.30 
N4 16.11.66 18018’s 169058’ E Newton Surface 08.40 
N5 16.11.66 17004’ s 169058’ E Neuston Surface 16.30 N6 16.11.66 16034’ S 169058’ E Neuston Surface 20.40 2 a 
NS 17.11.66 15059’s 169058 E Neuston Surface 00.30 8 
N9 17.11.66 15024’ S -169”58’ E Neuston Surface 04.36 L 
N 10 17.11.66 15000’ s 170000’ E Neuston Surface 08.30 % 
Nil 17.11.66 14046’ S 170014’ E Neuston Surface 12.25 s 
N 12 17.11.66 14011’s 170014’ E Neuston Surface 16.25 ‘Z 
N 13 17.11.66 13036’s 170015’ E Neuston Surface 20.20 3 
N 14 18.11.66 13005’ s 170008’ E Neuston Surface 00.15 
N 15 18.11.66 12033’s 
f 
170002’ E Neuston Surface 04.32 d 
N 16 18.11.66 12011’s 169054’ E Neuston Surface 08.39 z 
N 17 18.11.66 11037’ s 169054’ E Neuston Surface 12.35 
N 18 18.11.66 10054’s 17OoOO’E Neuston Surface 16.30 ‘g a, 
N 19 18.11.66 10021’s 170003’ E Neuston Surface 
N20 19.11.66 07053’ s 169053’E Neuston Surface 
20.29 ,gj & 
12.25 33 
N 21 19.11.66 06040’ S 170000’ E Neuston Surface 20.28 
N 22 20.11.66 04004’ s 169049’ E 
# ‘E 
Neuston Surface 12.24 WT-’ 
N 23 20.11.66 02054’ S 169041’ E Neuston Surface 20.33 
N 24 21.11.66 00052’ S 169032’ E Neuston Surface 12.20 
*cd a
N 25 22.11.66 00~52’ S 169032’ E Neuston Surface 23.30 z 
N26 23.11.66 00052’s 169032’ E Neuston Surface 23.05  27 4. .   S
23.00 
2 
N 29 25.11.66 00052’ s 169032’ E Neuston Surface 15.50 .- Lt2 




N 32 26.11.66 00052’ S 169032’ E Neuston Surface 02.21 .3 
N 33 27.11.66 00052’ S 169032’ E Neuston Surface 15.40 I 
N 34 27.11.66 00052’ S 169032’ E Neuston Surface 23.00 a 
N 35 28.11.66 00052’s 169032’ E Neuston Surface 15.33 s 
N 36 28.11.66 00052’ S 169032 E Neuston Surface 23.00 2 
N 38 29.11.66 00052’ S 169032’ E Neuston Surface 02.30 R 
N 39 1.12.66 08059’ S 169013’ E Neuston Surface 08.28 
N 41 6.12.66 19000’ s 169000’ E Neuston l Surface 09.30 
CROISIÈRE CYCLONE II 
station Date Latitude Longitude Engin Profondeur’ Heure Trajet 
1 29.3.67 00000’ 169055’E IKMT 10 1200 * 01.29 9550 
2 29.3.67 00013’s 169053’ E IKMT 10 1200 l 05.48 9150 
3 29.3.67 00030’ s 169053’ E IKMT 10 1200 + 09.49 10850 
4 29.3.67 00045’ s 169055’E IKMT 10 1200 * 13.34 9500 
5 29.3.67 01005 s 169054’ E 
~ 
IKMT 10 1200 * 17.56 10000 
6 29.3.67 01017’s 169053’ E IKMT 10 1200 * 21.48 14220 
7 30.3.67 01032’ S 169055’ E IKMT 10 1200 * 01.40 10850 
8 30.3.67 01050’ s 169040’ E IKMT 10 1200 * 
9 30.3.67 02005’ S 
05.34 9990 
169041’E IKMT 10 1200 * 09.36 11020 
10 ~ 30.3.67 02018’ S 169046’ E IKMT 10 ~ 1200 + 13.29 11390 
11 30.3.67 02035’ S 169047’ E IKMT 10 1200 * 17.32 13660 
12 30.3.67 02052’ S 169048’ E IKMT 10 1200 l 21.23 12730 
13 31.3.67 03012’ S 169048’ E IKMT 10 1200 * 01.24 12650 
14 31.3.67 03034’ s 169046’E IKMT 10 1200 * 05.24 13470 
15 31.3.67 03048’s 169052’ E IKMT 10 1200 l 09.21 13370 
16 31.3.67 04011’s 169059’ E IKMT 10 1200 * 13.14 12200 
17 31.3.67 04035’ s 170000’ E IKMT 10 1200 * 17.07 9670 
18 31.3.67 04047’ s 170000’ E IKMT 10 1200 * 21.20 9290 
19 1.4.67 05005’ s 17OoOO’E IKMT 10 1200 * 01.29 6820 
20 1 m4.67 05023’ S ‘169054’E IKMT 10 1200 * 05.23 7460 
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CROISIÈRE CYCLONE III 
Station Date Latitude Longitude Engin Profondeur Heure Trajet 
1 3.5.67 00000’ 17O”OO’ E IKMT 10 1220 01.31 9118 
2 3.5.67 00016’s 169055’ E IKMT 10 1250 05.24 9400 
3 3.5.67 00037’ s 169058 E IKMT 10 1125 09.24 8548 
4 3.5.67 00051’s 170004’ E IKMT 10 1030 13.24 10663 
5 3.5.67 01016’s 169056’ E IKMT 10 1125 17.17 10105 
6 3.5.67 01035’s 169053’ E IKMT 10 1125 21.20 10.595 
7 4.5.67 01054’s 2 13 169047’E 50  E IKMT 10 1000 125 01.23 5 2 11235 168
9 4.5.67 02020’ s 170~00’ E IKMT 10 1190 09.18 6970 
10 4.5.67 02035’ S 169057’ E IKMT 10 1280 13.27 8942 
11 4.5.67 02051’s 169055 E IKMT 10 1000 17.19 11.368 
12 4.5.67 03007’ s 169050’ E IKMT 10 1155 21.19 10119 
13 5.5.67 03023’ S 169046’ E IKMT 10 1060 01.23 9971 
14 5.5.67 03039’ s 169042’ E IKMT 10 1090 05.27 10448 
15 5.5.67 03056’ S 169039’ E IKMT 10 1030 09.16 9669 
16 5.5.67 04012’ S 169039’ E IKMT 10 1030 13.19 9344 
17 5.5.67 04023’ S 169052’E IKMT 10 1090 17.16 9910 
18 5.5.67 04036’ S 169053’ E IKMT 10 1030 21.30 10028 
19 6.5.67 04045’ s 169055’ E IKMT 10 1030 01.24 9240 
20 6.5.67 05007’ s 169054’E IKMT 10 1155 05.20 9828 
CROISIÈRE CYCLONE IV 
Station Date Latitude Longitude Engin Profondeur Heure Trajet 
1 13.6.67 00000’ 170000’ E IKMT 10 875 01.15 14000 
2 ~ 13.6.67 00026’ S 169045 E IKMT 10 940 05.09 10000 
3 13.6.67 00040’ s 169054’E IKMT 10 1340 09.05 11000 
4 13.6.67 00050’ s 17O”Ol’ E IKMT 10 1125 13.04 12000 
5 13.6.67 01~10’s 169059’ E IKMT 10 1190 16.58 10500 
6 13.6.67 01025’s 170000’ E IKMT 10 810 21.15 12000 
7 14.6.67 01040’s 17OoOO’E IKMT 10 940 01.06 15000 
8 14.6.67 02007’ S 169045 E IKMT 10 1125 05.07 11500 
9 14.6.67 02027’ S 169057 E IKMT 10 1060 08.57 12000 
10 14.6.67 02038’ S 169044’ E IKMT 10 1000 13.05 14500 
11 14.6.67 03005’ s 169038’ E IKMT 10 940 17.07 15000 
12 14.6.67 03017’ s 169045’ E IKMT 10 1000 21.05 14500 
13 15.6.67 03034’ s 169052’ E IKMT 10 1000 01.02 13000 
260 C. ROGER 
CROISIÈRE CYCLONE V 
Station Date Latitude Longitude Engin Profondeur Heure Trajet 
1 19.7.67 00002’ s 169058’E IKMT 10 1200 l 13.19 13590 
2 19.7.67 00025’ S 169054’ E IKMT 10 1200 l 17.14 12650 
3 19.7.67 00041’ s 169055’ E IKMT 10 1200 l 21.17 11720 
4 20.7.67 01~00’s 170000’ E IKMT 10 1200 + 01.22 13520 
5 20.7.67 01023’ S 169054’ E IKMT 10 1200 * 05.18 12800 
6 20.7.67 01034’s 1 169053’ E IKMT 10 1200 * 09.13 11440 
7 20.7.67 01059’s 169056’E IKMT 10 1200 * 13.19 14810 
8 20.7.67 02020’ s 169055’.E IKMT 10 1200 * 17.18 14390 
9 20.7.67 02039’ s 169055’ E IKMT 10 1200 * 21.13 11450 
10 21.7.67 03000’ s 170000’ E IKMT 10 1200 * 01.14 10680 
11 21.7.67 03028’ S 169050’ E II$MT 10 1200 * 05.15 13520 
12 21.7.67 03043’ s 169053’ E IKMT 10 1200 * 09.35 12980 
13 21.7.67 04004’ s 169031 E IKMT 10 1200 l 13.16 14730 
14 21.7.67 04022’ S 169058’ E IKMT 10 1200 l 17.14 13360 
15 21.7.67 04049’ s 169052’ E IKMT 10 1200 l 21.12 12570 
16 22.7.67 05012’ S 169054’ E IKMT 10 1200 l 01.19 14470 
17 22.7.67 05030’ s 169057’ E IKMT 10 1200 * 05.07 10780 
18 22.7.67 05054’ s 170000’ E IKMT 10 1200 * 09.05 11540 
CROISIÈRE CYCLONE VI 
Station Date Latitude Longitude Engin Profondeur Heure Trajet 
1 2.9.67 00000’ 169057’ E IKMT 10 1200 * 01.34 13730 
2 2.9.67 00018’ S 169057’ E IKMT 10 1200 * 05.41 10470 
3 2.9.67 00035’ s 169054’ E IKMT 10 1200 l 09.32 10300 
4 2.9.67 00053’ s 169052’ E IKMT 10 1200 * 13.35 11830 
5 2.9.67 01014’s 169049’ E IKMT 10 1200 * 17.36 10990 
6 2.9.67 01031’s 169043’ E IKMT 10 1200 * 21.50 11770 
7 3.9.67 01048’ s 169043’ E IKMT 10 1200 * 01.32 10830 
8 3.9.67 02007’ S 169043’ E IKMT 10 1200 l 05.29 12430 
9 3.9.67 02027’ S 169038’ E IKMT 10 1200 * 09.30 11080 
10 3.9.67 02050’ S 169037’ E IKMT 10 1200 * 13.33 12410 
11 3.9.67 03013’ s 169037’ E IKMT 10 1200 * 17.33 12575 
12 3.9.67 03037’ s 169038’ E IKMT 10 1200 * 21.36 11300 
13 4.9.67 04000’ s 169045’ E IKMT 10 1200 * 01.31 12960 
14 4.9.67 04023’ S 169036 E IKMT 10 1200 * 05.41 14220 
15 4.9.67 04038 S 169036’ E IKMT 10 1200 l 09.35 11360 
16 4.9.67 05000’ s 169045’ E IKMT 10 1200 l 13.37 12640 
17 4.9.67 05022’ S 169045’ E IKMT 10 1200 * 17.36 13620 
18 4.9.67 05043’ s 169049’ E IKMT 10 1200 l 21.37 10460 





20 21.9.68 00016 S 
22 21.9.68 00007’ s 
24 22.9.68 00003’ s 
26 22.9.68 00000’ 
27 22.9.68 00002’ s 
28 22.9.68 00002’ s 
29 22.9.68 00002’ s 
30 22.9.68 00006’ N 
31 22.9.68 00003’ N 
32 23.9.68 00002’ N 
33 23.9.68 00007’ N 
34 23.9.68 00002’ N 
35 23.9.68 00005’ N 
36 23.9.68 00002’ N 
38 24.9.68 00007’ N 
39 24.9.68 00014’ N 
40 24.9.68 00012’ N 
41 24.9.68 00014’ N 
42 24.9.68 00015 N 
43 25.9.68 00014’ N 
44 25.9.68 00025’ N 
45 25.9.68 00028’ N 
46 25.9.68 00021’ N 
47 25.9.68 00021’ N 
48 25.9.68 00017’ N 
49 25.9.68 00011’ N 
50 26.9.68 00008’ N 
51 26.9.68 00010’ N 
52 26.9.68 00012’ N 
53 26.9.68 00007’ N 
54 26.9.68 00003 N 
55 26.9.68 OO”O3’ N 
56 27.9.68 00000’ 
57 27.9.68 00~10’ s 
58 27.9.68 00009’ s 
59 27.9.68 00009’ s 
60 27.9.68 00~01’s 
61 27.9.68 00~01’ s 
62 28.9.68 00000 
64 28.9.68 00003’ N 
65 28.9.68 00007’ N 
67 28.9.68 00005 N 
68 28.9.68 00005’ N 
69 29.9.68 00005’ N 
70 29.9.68 00004’ s 
71 29.9.68 00007’ s 
72 29.9.68 00007’ s 
73 29.9.68 00000 
74 29.9.68 00000 



















































Engin Profondeu] Heure Trajet 
IKMT 10 290 09.25 4190 
IKMT 10 310 16.10 4410 
IKMT 10 310 00.07 4750 
IKMT 10 780 08.30 7040 
IKMT 10 530 11.42 5620 
IKMT 10 920 15.28 7360 
IKMT 10 560 17.56 7470 
IKMT 10 730 21.18 6520 
IKMT 10 680 23.54 7540 
IKMT 10 560 03.18 6390 
IKMT 10 1240 11.40 9310 
IKMT 10 1090 15.16 7310 
IKMT 10 730 20.23 9180 
IKMT 10 950 23.35 8910 
IKMT 10 1455 09.05 11430 
IKMT 10 1130 12.04 10010 
IKMT 10 1430 15.21 6170 
IKMT 10 1110 20.26 9790 
IKMT 10 1260 23.43 9670 
IKMT 10 1450 03.17 7330 
IKMT 10 650 09.15 5900 
IKMT 10 530 11.47 6500 
IKMT 10 630 15.19 5800 
IKMT 10 530 17.57 6970 
IKMT 10 610 20.19 5800 
IKMT 10 680 23.42 5510 
IKMT 10 680 03.21 5900 
IKMT 10 310 08.46 4540 
IKMT 10 260 11.57 4000 
IKMT 10 290 15.37 4340 
IKMT 10 290 20.35 4090 
IKMT 10 220 00.00 5130 
IKMT 10 220 03.32 4250 
IKMT 10 260 08.38 4910 
IKMT 10 240 12.00 4640 
IKMT 10 290 15.28 3580 
IKMT 10 260 20.38 4450 
IKMT 10 250 00.02 5080 
IKhIT 10 340 03.28 4210 
IKMT 10 490 11.49 7540 
IKMT 10 680 15.28 6970 
I’KMT 10 660 20.26 7610 
IKMT 10 580 23.51 7490 
IKMT 10 580 03.25 6500 
IKMT 10 730 08.14 10550 
IKMT 10 730 11.38 12020 
IKMT 10 1070 15.17 11090 
IKMT 10 970 20.13 9160 
IKMT 10 820 00.20 11790 
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CROISIÈRE CARIDE 1 : fin 
CROISIÈRE CARIDE II 
Station Date Latitude Longitude Engin Profondeur Heure Trajet 
38 28.11.68 00006’ S 137053’W IKMT 10 700 20.16 6534 
39 28.11.68 00000’ 138007’W IKMT 10 550 23.52 7006 
40 29.11.68 00002’ N 138008’W IKMT 10 570 03.21 6536 
44 29.11.68 00002’ N 138049’W IKMT 10 790 20.14 11104 
45 29.11.68 00002’ N 139005’W IKMT 10 1135 23.50 11288 
71 4.12.68 00004’ N 144037’W IKMT 10 650 20.32 7400 
73 5.12.68 00000 145002’W IKMT 10 620 03.11 5323 
77 5.12.68 00005’ N 145036’W IKMT 10 830 20.11 9889 
79 6.12.68 00001’ N 145057’W IKMT 10 900 03.07 9007 
108 10.12.68 00002’ N 152026’W IKMT 10 525 00.06 8305 
109 11.12.68 00002 N 152037’W IKMT 10 650 03.08 6950 
113 11.12.68 00000’ 153013 W IKMT 10 830 20.21 11509 
114 11.12.68 00000 153028’W IKMT 10 1050 23.58 11727 
115 12.12.68 00000’ 153036’W IKMT 10 980 03.10 8532 
CROISIÈRE CARIDE III 
Station Date Latitude Longitude Engin Profondeur Heure Trajei 
29 15.2.69 00002’ N 136014’W IKMT 10 75 22.02 1296 
30 15.2.69 00002’ N 136025’W IKMT 10 75 23.40 1238 
32 16.2.69 00002 N 136025’W IKMT 10 75 01.38 1393 
33 16.2.69 00001’ N 136035’W IKMT 10 140 02.20 2513 
54 17.2.69 00003’ N 13803O’W IKMT 10 660 20.35 7920 
56 17.2.69 00~01’ s 138047’W IKMT 10 600 23.53 6471 
58 18.2.69 00005’ s 139004’W IKMT 10 650 03.27 5924 
68 19.2.69 00000’ 140042’W IKMT 10 1080 20.13 11160 
69 19.2.69 00000’ 140053’W IKMT 10 1170 23.44 10620 
70 20.2.69 00000’ 141008’W IKMT 10 1150 03.17 9866 
86 20.2.69 00000’ 142024’W IKMT 10 75 22.41 1422 
87 20.2.69 00000’ 14203O’W IKMT 10 70 24.00 1656 
88 21.2.69 00000’ 142032’ W IKMT 10 140 00.46 2790 
90 21.2.69 00000’ 142034’W IKMT 10 140 03.17 3024 
102 ~ 21.2.69 00000’ 143034’W IKMT 10 560 22.14 5940 
104 22.2.69 00000’ 143047’W IKMT 10 560 00.56 6348 
116 23.2.69 00005’ s 146”Ol’W IKMT 10 810 20.26 8654 
117 23.2.69 00000’ 146004’W IKMT 10 860 23.48 9621 
118 24.2.69 00000’ 146019’W IKMT 10 850 03.06 11117 
134 25.2.69 00002 N 14802O’W IKMT 10 130 00.00 2353 
138 26.2.69 00002 N 148024’W IKMT 10 150 03.21 2601 
150 26.2.69 00002’ N 149032’W IKMT 10 910 21.04 9254 
152 26.2.69 00001’ N 149049’W IKMT 10 875 00.42 8266 
153 27.2.69 00000’ 149055’W IKMT 10 600 02.41 5801 
185 1.3.69 00005’ N 153036’W IKMT 10 550 21.39 6095 
189 2.3.69 00005’ N 153036’W IKMT 10 560 00.47 6626 
202 2.3.69 00002’ N 154014’W IKMT 10 960 23.06 6741 
LNl 25.2.69 00007’ N 147051’W LN 1 1103 0 12.27 - 
LN2 25.2.69 00007’ N 147051’W LN 1 200 à 140 13.31 - 
LN 3 25.2.69 00007’ N 147051’W LN 1 800 à 300 15.08 - 
LN4 28.2.69 00004 N 152014’W LN 1 110à 0 17.55 - 
LN 5 28.2.69 OO”O4’ N 152014’W LN 1 250 à 100 20.46 - 
LN 6 28.2.69 00004’ N 152014’W LN 1 350 à 150 21.33 - 
LN 7 28.2.69 00004’ N 152014’W LN 1 500 à 250 22.19 - 
LN 8 28.2.69 00004 N 152014’W LN 1 600 à 300 23.18 - 
LN 14 1.3.69 00002’ N 15203O’W LN 1 900 à 600 03.35 - 
LN 15 3.3.69 00004 N 154040’ w LN 1 300 à 180 13.04 - 
LN 18 3.3.69 00005’ N 154057’W LN 1 500 à 300 16.40 - 
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CROISIÈRE MARURU 
Station Date Latitude Longitude Engin Profondeur Heure Trajet 
7 19.3.70 00000’ 149037’ w LN 2 80à 0 03.48 2400 
19 20.3.70 00004’ N 149008’W LN 2 700 à 380 01.42 4010 
20 20.3.70 00004’ N 149002’ w LN2 700 à 320 04.00 4630 
31 21.3.70 00~01’ s 148007’W LN2 300 à 180 21.41 2960 
32 21.3.70 00~01’ s 148007’W LN2 270 à 150 23.24 3600 
33 22.3.70 00~01’s 148007’W LN2 320 à 180 01.33 2780 
34 22.3.70 00~01’s LN 2 320 à 150 02.26 2040 
49 23.3.70 00004’ N LN2 100 à 40 01.13 1300 
50 23.3.70 00004’ N LN2 50 à 30 02.33 560 
51 23.3.70 00004 N LN 2 100 à 40 03.29 1300 
52 23.3.70 OO”O4’ N LN2 120 à 50 04.29 370 
53 23.3.70 00004 N LN2 80 à 30 05.45 1850 
54 23.3.70 00010’ N LN 2 120 à 40 07.34 1110 
58 23.3.70 00014 N LN2 650 à 520 21.55 5000 
59 24.3.70 00015 N LN2 830 à 620 01.56 6290 
IMPRIMERIE A. BONTEMPS 
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Dép& I&al : 2 trimestre 1974 
Les Editions de l’Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer tendent d constituer une docu- 
mentotion scientifique de base sur les zones intertropicales et méditerranéennes, /es pays qui en font partie et sur les 
problèmes posés par leur développement. 
CAHIERS ORSTOM. 
- Séries périodiques: 
- entomologie médicale et parasitologie: systématique et biologie des arthropodes d’intérêt 
médical et vétérinaire, parasitologie, épidémiologie des grandes endémies tropicales, méthodes de 
lutte contre les vecteurs et les nuisances; 
- &ologie: études sur les trois thèmes suivants: altération des roches, géologie marine des marges 
continentales, tectonique de la région andine; 
- hydrologie : études, méthodes d’observation et d’exploitation des données concernant les cours 
d’eau intertropicaux et leurs régimes. 
- océanographie: 
Sud-Ouest du Pacifiaue l 
Canal de MozambiqÛe et environs 




hydrologie, physico-chimie, hydrodynamique, écologie, 
caractérisation des chaînes alimentaires, niveaux de pro- 
duction, dynamique des stocks, prospection faunistique. 
- pédologie: problèmes soulevés par l’étude des sols: morphologie, caractérisation physico-chimique 
et minéralogique, classification, relations entre sols et géomorphologie, problèmes liés aux sels, à 
l’eau, à l’érosion, à la fertilité; 
- sciences humaines: études géographiques, sociologiques, économiques, démographiques et ethno- 
logiques. 
- Séries non périodiques: 
- biologie: études consacrées à diverses branches de la biologie végétale et animale; agronomie. 
- géophysique: données et études concernant ‘la gravimétrie, le magnétisme et la sismologie. 
MÉMOIRES ORSTOM: consacrés aux études approfondies’(synthèses régionales, thèses...) dans les diverses 
disciplines scientifiques (75 titres parus). 
AN NALES HYDROLOGIQUES: depuis 1959, deux séries sont consacrées: l’une, aux Etatsafricains d’expres- 
sion française et à Madagascar, l’autre aux Territoires et Départements français d’outre-Mer. 
FAUNE TROPICALE: collection d’ouvrages principalement de systématique, couvrant ou pouvant couvrir 
tous les domaines géographiques où I’ORSTOM exerce ses activités (19 titres parus). 
INITIATIONS/DOCUMENTATlONS TECHNIQUES: mises au point et synthèses au niveau, soit de 
l’enseignement supérieur, soit d’une vulgarisation scientifiquement sûre (22 titres parus). 
TRAVAUX ET DOCUMENTS DE L’ORSTOM: cette collection, diverse dans ses aspects et ses possibi- 
lités de diffusion, a été conçue pour s’adapter à des textes scientifiques ou techniques très variés quant à leur 
origine, leur nature, leur portée dans le temps ou l’espace, ou par leur degré de spécialisation (34 titres parus). 
L’HOMME D’OUTRE-MER: cette collection, publiée chez Berger-Levrault, est exclusivement consacrée 
aux sciences de l’homme, et maintenant réservée à des auteurs n’appartenant pas aux structures de I’ORSTOM 
(9 ouvrages parus). 
De nombreuses CARTES THÉMATIQUES, accompagnées de NOTICES, sont éditées chaque année, inté- 
ressant des domaines scientifiques ou des régions géographiques très variées. 
BULLETIN ANALYTIQUE D’ENTOMOLOGIE MÉDICALE ET VÉTÉRINAIRE (périodicité men- 
suelle; ancienne dénomination jusqu’en 1970: Bulletin signalétique d’entomologie médicale et vétérinaire) 
(XXI” année). 
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